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Les constructions que les ingénieurs exécutent dans les ports maritimes^ sur les 
côtes et au large, sont incessamment attaquées par la mer. Les mouvements dç cette 
masse fluide doivent donc d'abord fixer l'attention. Les principaux sont les marées, 
les vagues ei les courants. 



CHAPITRE PREMIER 



DES MARÉES. 



La marée est l'exhaussement et l'abaissement périodiques des eaux de la mer^ dus 
aux attractions combinées de la lune et du soleil. 

Ces effets^ très-marqués dans le grand Océan, sont faibles dans la Méditerranée, 
et insensibles dans les mers plus petites comme la mer Noire «t la mer Caspienne. 

La mer s'élève et s'abaisse deux fois pendant le retour de la lune au méridien ; 
elle met généralement dans nos ports à peu près autant de temps à monter qu'à 
descendre, 6 h. 12'. 

La mer montante s'appelle flux ou flot ; la mer descendante reflux, ebbe ou jusant. 

Ces mouvements sont les plus grands dans les syzygies, et les plus petits dans les 
quadratures ; les premiers se nomment marées de vive eaU; les seconds marées de 
morte eau. 

l 



Marées. 



Deux 
en 24 heures. 



InteDsilc * 
variable avec 
la luDo. 



EiablîssemeiK 
<lu porE. 



î COUnS DE CONSTRUCTION. 

Les courbes de la fuj. 2 rcpi'ésenlcni les oiarées ilu poli do Cherbourg penilnnt 
deux mois de l'année 1851. Les jours sont pris pour ordonnées, ei les hauteurs di 
hauies et basses mers pour abseisses. 

Les hautes mers de vives eaux les plus hautes et les bosses mers les plus bas! 
ont lieu aux équinoxes. 

L'accroissement des marées en allant vers les syzygies, et leur diminution vers les.' 
quadratures sont graduels. Cependant, la régularité n'a pas lieu pour les deux 
marées dun même jour, et on appelle marée totale ia demi-somme des hauteurs 
des deux pleines mers consécutives au-dessus de la basse mer intermédiaire. 

Tous les effets eî-dessus sont augmentés ou diminués par les grands vents d'ui 
manière irrégutiére. 

Les astronomes ayant égard aux diverses positions relatives de la terre, du soll 
et de la lune dans l'année, en déduisent par le calcul l'intensité des marées, 
l'Annunirc du bureau des longitudes annonce chaque année les plus fortes marées' 
des syzygies. Dans la table publiée on trouve des nombres nommés coedicients de 
marée, par lesquels, multipliant X'unité de marée d'un port, on a la hauteur (le 
la marée du jour annoncé. 

L'uniié de marée pour chaque port est la moitié de la marée totale moyenne 
d'un grand nombre de marges' observées un jour ou deux après la syzygie des 
équinoxes, 

Sur les côtes de France, la plus haute marée n'a point lieu le jour de la syzygie, 
mais généralement un jour et demi après. La forme des eûtes, les courants et 
d'autres eirconstanees influent sur ce retard. Mais dans un même port, l'heure de la 
pleine mer est toujours constante les jours de pleine et de nouvelle lune; c'est ce 
qu'on nomme Vétabtissement du port. L'Annuaire du bureau des longitudes la donne 
pour plusieurs ports de l'Europe. 

Les marées d'un jour arrivent toujours plus lard que celles du jour précédent; 
eela provient du retard du passage de la lune au méridien, parce qu'elle avance dans 
son orbite, de l'ouest à l'est pendant une révolution diurne de la terre dans le même 
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L'heure de la pleine mer dépendant aussi d'autres causes, l'Annuaire des longi- 
tudes donne le moyen de la calculer pour tous les jours. Un moyen simple, mais 
inexact, de l'obtenir approximativement consiste â ajouter à l'heure de l'établissement 
du port, auiatit de fois 48' qu'il s'est écoulé de jours depuis celui de la pleine ou 
nouvelle lune. 

On peut donc se représenter rintumcsccnce de la marée sur le grand Océan, comme 
suivant le mouvement de la lune, et arrivant quelque temps après elle au méridien. 
L'ondulation se communique avec une vitesse qui va jusqu'il 300 mètres dans 
l'Atlantique, mais qui diminue beaucoup en approchant des côtes et en pénétrant 
dans les golfes ou les détroits. Ainsi, on pense que la haute mer qui arrive trenle-siiL 



OUVIUGES HYDHAULIQUES DES PORTS DE KtEIl. 3 

heures après le passage de la luoe nu méridien k Brest, ou à la pointe m<>riilianalc 
de l'Irlande, arrive à Londres vingt-tjuairc heures plus tard; ce jour est le temps 
que celle niarce emploie à passer â Touesi de l'Angleterre, à doubler la pointe nord 
d'Écossc, à traverser les Orcadcs et à revenir par la mer de l'Allemagne pour entrer 
dans la Tamise. La même ondulation, quand elle se présente au sud-ouesl de 
l'Angleterre, pénètre dans la Manclie, et n'avance vers le nord-est qu'avec une 
vitesse do 20 métrés; tic sorte que ces deux marées partielles, marchant en gens 
contraire vers le détroit du Pas-de-Calais, se rejoignent près de Douvres. 

Il ne faut pas ouhlier que les résultats de tous les calculs précédents sont modifies 
par les vents; ils élèvent ou abaissent la marée selon qu'ils viennent de mer ou de 
terre ; l'inHucncc est telle, que, par certains vents, les pleines mers des quadratures 
peuvent être aussi hautes et même plus hautes que celles des syzygies. 

Ainsi, l'Annuaire du hureau des longitudes indiquait pour l'aDnée 1807 les plus 
fortes marées, à savoir : 

Le 25 février (pleine lune le 22). Le 3 septembre (nouvelle lune le 2). 

Le 2S mars (pleine lune le 23). Le 3 octobre (nouvelle lune le 1"). 

Ct cependant, le 4 janvier, quatre jours avant la nouvelle lune, c'csl-à-dire en 
morte eau, eut lieu à Tlcssinguc la fameuse marée qui manqua noyer pendant la 
nuit la moitié des haliitants. La mer s'éleva de 0'",70 au-dessus des plus hautes mers 



InlIUL'iii-i: 
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Smeaton dit en parlant du port de ClirJstehurch : •■ On n'y connaît pas de vives 
■•eaux qui donnent plus del'",aO à 2'°,!0. Les mortes eaux sont de l'",20 à Î^.SO, 
" de sorte que celles-ci s'élèvent quelquefois plus que les premières à cause de l'action 
"des venta. ■ 

Cette particularité du port de Cbrîstcliureh existe aussi, dit-on, à Dunkerquc; 
c'est-à-dire que dans les quadratures et par les vents d'ouest la mer s'^éve autant que 
dans les syzygies par les vents d'est (i). 

Je suis informé que du 14 au 1b février 1855 la mer monta au Havre, par un grand 
vent d'ouest, à la hauteur des vives eaux ordinaires, quoiqu'on fût alors en morte 
eau ; le coefficient du jour de la pleine lune précédente était 1 ,07, celui du jour de la 
nouvelle lune suivante était 0,83. 

Je suis encore informé qu'on a vu à Dunkerque, le 2 mars 1820, une marée 
extraordinaire qui s'éleva de 0'",70 plus haut que les hautes mers d'équinoxe; le 
coeflîcicnt du 2!) février, jour de pleine lune , était 0,85. 

On lit dans un mémoire de l'ingénieur Cachin , sur la digue de Cherbourg, qu'il y 
eut à Plymouth un coup de vent terrible dans la nuit du \\) janvier 1817, et que la 
I marée s'éleva à l^jSS au-dessus de son niveau ordinaire. Cependant, la marée du 17, 



Ilauiuur 
i\k6 marées 

lia b 
Ué<1lterranëe, 



4 COURS DE CONSTRUCTION, 

jour de nouvelle lune, n'csi indiquée dans t'AImanacti des longitudes que par le coefS- 
ci€ni0,7ô, et comme la plus faible des ayzygîes de eeiie année: les autres coelllcicms 
étant 1,09—1, 15 — 1,15, de. 

J'ai lu dans une brochure anglaise, que le 23 novembre 1834, il y eut encore à 
Plymoulh une tempête plus désastreuse que celle de 1817; que la marée, qui s'élève 
ordinairement ù S",*? eu vive eau , s'éleva celle fois à 7"',9(i, et que l'ouragan arriva 
précisément à la syzygie. C'étoït en effet nouvelle lune le 20 novembre. Celte marée 
n'est marquée dans l'Annuaire du bureau des longitudes de 1 824 que par le coefTicient 
0,89, tandis que ceux des plus forics marées sont 1,12 et 1,13. 

Il est h remarquer que, sur les côtes de lOccan, les plus fortes marées accom- 
pagnent presque toujours les Icmpèles; la raison en est simple. Les vents qui font 
monter la mer sont ceux qui viennent du large; or ces venls sont ordinairement les 
plus violenis, puisqu'ils ne trouvent aucun des obstacles que les autres reneouirent 
sur la terre , tels que les montagnes. Il suHii donc que ces grands vents souvent pen- 
dant buil ou dix heures pour qu'ils eolocidenl avec une forte marée, et c'est pré- 
cisément parée que les choses oui ordinairement lieu ainsi, que les fortes marées 
signalées par l'Almanaeh des longitudes ne peuvent s'appliquer à tous les ports, eu 
égard à la hauteur de la mer. !l est évident, en effet, que si nous considérons, par 
exemple, les ports de Plymoutli et de Cherbourg, les grands vents de la partie du sud 
qui feraient monter les marées dans le premier les empêcheraient de s'élever dans le 
second , et au contraire les grands vents du nord qui abaissent les marées fi PlymOulh 
les élèvent ù Cherbourg. 

11 est vrai que les mêmes vents, qui empêchent la mer de monter dans un port , la 
font ordinairement baisser davantage , de sorte que le eoelTicicnt de marée qui se rap- 
porte à la différence peut encore être justitié, si on considère les dcu\ limites de la 
marée. Mais la haute mer étant la circonstance la plus importante à connaître, on ne 
peut tirer toute l'ulitité désirable des coefficients. 

Un moyen de prévoir les marées extraordinaires qui olioqueni les ouvrages à Ia mer 
dans leurs parties les plus élevées et les moins fortes serait précieux. Le calcul est 
impuissant à les prédire; il ne peut saisir que la partie régulière du phénomène, celle 
qui se rattache à l'action des astres, et non les causes accidentelles qui tiennent surtout 
aux vents, et dont l'inlluence est si grande. Il ne suffit donc pas de s'aider des lumières 
de la science, il faut encore veiller avec soin à la direction et ii l'intensité des vents 
qui régnent pendant les syzygies et dont l'effet ajouté à celui des corps célestes peut 
être si désastreux. 

L'influence des vents est relativement plus sensible sur la Méditerranée, où les 
marées sont plus faibles que sur l'Océan. Les marées , sur les eêles de la Méditerranée 
en France, ne sont que de O^ilS à 0",30, et peuvent être portées à un mélre par 
l'effet des vents, et k des époques irréguHères. 

La dénivellation des marées dans l'Océan sur les côtes de France, varie et peut a\ïtà 
jusqu'à 14 mètres, comme dans la baie du Mont-Sainl-Michel. 
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Les marées s'éientlent dans le fond des golfes, et remontent les rivières où elles 
ûnisseni par devenir insensibles à des disunces de l'emboucliure, variables pour chaque 
rivière. 

Leur propagation dans les fleuves parlieipe du raouvemcnl des ondes, et de celui 
des vagues qui montent sur le plan incliné d'un rivage. 

Elles s'élèvent davantage et plus tard dans l'initTreur des terres que vers l'embou- 
cliure; ainsi, dans la Somme, la haute mer h Abbeville est plus haulc Je 0°','iii que 
la haute mer au Crotoy ; elle arrive une heure et demie plus tard au premier lieu qu'au 
second; de sorte qu'elle a déjii baissé de plus d'un niéire h Saint-Valery pendant 
(luelle monte encore ù Ahbcville {fig. 1 ). 

Toutefois, ces effets sont bien modifiés par la configuration des rives; ainsi, la 
Loire ne s'élève pas plus à Nantes qu'ù Saint-NazaJre. Ainsi, la marée, resserrée 
Itrusquement dans le lit de la Seine à Quillebeuf, s'y élève plus qu'il Rouen de près 
d'un mètre dans les vives eaux , tandis qu'elle y est plus basse dans les quadratures. 

L'influence des grands venis est considérable quand ils soufUcnt dans la direction 
des rivières; dans l'Elbe, à Hambourg, la hauteur des marées totales des syzygics est 
doublée et même triplée par les vents de nord-ouest. 

Les astronomes admettent que si l'on représente par un diamètre vertical la hauteur Reiaiiuj, 
totale d'une marée, les temps employés par la mer à s'élever aux différents points de entre 

ce diamètre, seront représentés par les longueurs des ares de la circonférence, eom- *^ lempseties 
pris entre l'origine et les horizontales tirées des points eorrespoodanis du diamètre, ^^ |^ ^^ 
de sorte que la demi -circonférence représentera le temps total écoulé entre la haute cl 
basse mer. 

Telle serait la relation entre les temps et les hauteurs, si les eaux de la mer ne rece- 
vaient aucune influence du fond, des côtes, des vents et des courants; mais la régula- 
rité du phénomène étant intervertie, principalement par les côtes, on doit avoir 
recours à l'observation pour connaître les modifications qu'elles apportent. 

■le donnerai quelques exemples de ces modifications. 

Entre Rochefort et l'embouchure de la Charente, la marée, dans les quadratures, Matt 

fait deux eaux. Voici en quoi consiste cette anomalie qu'on n'observe point en mer. ^ "leuï »• 

Pendant trois jours environ, vers les quadratures, le flot qui dure ordinairement à Rochi 
cinq heures est partagé en deux ascensions; après trois lieurcs environ de montant, 
h mer est étale sept à dix minutes : c'est la première «au ; ensuite , la marée descend 
pendant une heure ou deux, pour remonter ensuite jusqu'à l'heure déterminée du 
jour; et la mrr est encore étale quatre à huit minutes : e'e^t la deuxième eau. J'ai 
observé ce pbénumèue plusieurs fois à Roclicfori : les courbes des figures 7 et 8 en 
indiquent la marche pour les 30 et âl avril 1839. 

Il était connu de Smeaton, qui dans le rapport sur le port de Christcliurch, di'jik eji Aat;l<. 
cité et daté du mois de mai ITHÎ, s'exprime ainsi : ■■■ Je suis informé que trois lieurcs 
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6 COUAS DE CONSTRUCTION. 

Il uprùs [u temps régulier de la pleine mer, lorsque le principal cournnt dans le Client 
" (la Manche) commence à s'élablir à l'ouest, une seconde marée a lieu dans celte baie,| 
"laquelle esl généralement plus haute que les mortes eaux, et que la difTérencc entre! 
■I les deux marées est de O'-iJS à 0",45. " 

A lu pointe de Grave, les pilotes ont remarqué, lorsque le temps éuit calme, que la 
mer, après avoir monté de plusieurs pieds, descend plus ou moins de six pouces, pour 
remonter ensuite et atteindre l'état du plein. 

Dans l'embouchure du Forth, en Ecosse, on a constaté que pendant le flot, et avanp* 
riieurc du plein, la mer descend une ou deux heures pour remonter ensuite. De même, 
pendant le jusant, avant la basse mer, l'eau remonte d'un ou deux pieds, et redescend 
après ce mouvement. Ce phénonnènc commence ù Queen's Ferry (où les marées sont 
très-rapides), et it est sensible en amont jusqu'à 25 railles de distance dans le haut 
la rivière. 

Enfin, ce phénomène est souvent observé sur les côtes nord de Bretagne. Il esl trè»^ 
connu des marins de ces contrées, et notamment à Saînt-Brîeux. Il a lieu quelqueTotl 
aux syzygics et même aux équiuoxes. 

Dans la Seine, de Rouen à Quillebœuf, les basses mers de morte eau sont plus basses 
que les basses mers d'équinoxe. 

Dans plusieurs ports de la Manche la haute mer reste étale, ou ijarde son plein, 
pendant plus ou moins de temps. Ce temps est d'une heure h l'embouchure de rOrnc, 
de cinq quarts d'heure à celle de la Seine, de (rois quarts d'heure à Dunkerque, de 
vingt minutes a Boulogne; tandis qu'elle redescend presque de suite dans des porWi 
intermédiaires, comme à Dieppe et à Fceamp. ■ 

Ainsi, les perturbations apportées aux marées par la forme des côtes, par les cou-ïj 
rants, par les vents, ne pouvant être déterminées par la théorie, c'est à l'observation à 
y suppléer. Les relations entre les temps et les hauteurs de la mer, ou les courbes des 
marées sont des données non moins utiles ii l'ingénieur chargé des constructions d' 
port, qu'aux marins qui le fréquentent; c'est donc un des premiers documents qu* 
doit chercher à se procurer. 

Les figures des planches 2 et 5 donnent les courbes de marées observées sur Ircii 
points de l'Océan, depuis les cotes d'Espagne jusqu'à celles de la Belgique, et rapportéi 
à la même échelle. 

Il est dilTicile de déterminer le zéro des échelles de marées, c'est-à-dire le point ls> 
plus bas où puisse descendre la nier. Il dépend d'un concours de circonstances qui ae.fl 
se rencontrent qu'en plusieurs années, car il faut la coïncidence de certains vents et derfl 
certaine position des astres. Cette connaissance n'est pas indispensable pour proGter deJ 
t'annonce des plus hautes mers, par l'Annuaire du bureau des longitudes, puisqu'il 
faut qu'un petit nombre d'observations pour déterminer le niveau moyen de la mer, ft> j 
partir duquel on peut porter les hauteurs indiquées dans les tableaux. 
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CHAPITRE II. 



DES VAGUES. 



Des vagues 
en pleine mer. 



Causes 
lies vagues. 



Les mouvements qui ont lieu à la surface de la mer sont ceux quïl importe le plus 
d'observer; il faut distinguer les mouvements du large de ceux qui ont lieu sur les côtes 
ou contre les ouvrages à la mer. 

L'agitation de la mer au large vient de l'action directe des vents ou des mouvements 
produits par les vents sur un point éloigné de celui que l'on considère et qui s'y pro- 
pagent par ondulation. 

Les vagues proviennent du vent; la mer, les lacs, les fleuves sont toujours agités par 
les grands vents : c'est alors qu'on y voit des vagues. Quand l'atmosphère est calme, 
ces surfaces liquides sont planes et unies, à moins que les vagues n'y soient commu- 
niquées par ondulation. 

Les auteurs qui ont parlé des vagues prennent ordinairement pour exemple celles 
qui se forment circulairement par la chute d'un corps. Cette action verticale et ces 
ondes circulaires sont peu comparables à l'agitation de la mer, dont les vents sont tou- 
jours la cause première, et dont les ondulations se succèdent à peu près en lignes 
droites parallèles. 

Les vagues observées au large sur un navire présentent des soulèvements des eaux Leur mouvement 
de la mer qui se suivent, et semblent s'avancer en marchant le plus souvent dans le apparent 
sens du vent. Mais ce mouvement de translation n'est qu'apparent en très-grande 
partie; car, si on jette à l'eau un corps flottant qui suit fidèlement les mouvements des 
flots, on le voit s'élever et s'abaisser successivement en s'éloignant très-peu de la ver- 
ticale, à moins qu'il ne donne prise au vent lui-même, ou qu'il n'y ait courant. 

Cet apparence est parfaitement représentée par les ondulations d'un drapeau agité 
par un grand vent; les parties qui forment les ondulations semblent s'éloigner de la 
hampe, quoiqu'elles en soient toujours à la même distance. 

Si on imagine un plan vertical parallèle à la direction du vent, il coupera la surface 
de la mer suivant une courbe ondulée; si on se figure chaque point de cette courbe 



au large, 
réel. 



Retuur périu- 
■ti(]ue d'une |ili 

(orlU VHfJUL'. 



ViiesBc 
ilcï vagues. 



Hauteur 
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arrivant successivement au mavinium et au minimum de hauteur eu se mouvant verii- 
calemeDt, si de plus on suppose des horizonialcs menées de chacun de ces points per- 
pendiculaipcment au premier plan imaginé, elles formeront une surface mobile qui 
représentera celle des vagues et de leui's successions. 

Quelquefois on remarque de petites vagues ayant leurs ondulations particulières sur 

i le dos de très-grosses lames. C'est à cette complication qu'on peut attribuer la plus 

grande élévation d une ceriaine vague revenant périodiquement, dit-on, après un même 

nombre d'autres vagues. On peut imaginer que cette vague est simultanée avec le 

sommet de grosses lames sur lesquelles paraissent marclier les petites. 

La vitesse de iransmissinn des vogues peut être très-grande; on l'a vue de aO^jOO 
par seconde dans la baie de Saint-Jean-de-Luz. 

La hauteur des vagues dépend : 1° de la violence du vent; 2° de la profondeur et 
de l'étendue des bassins où elles se propagent. Ainsi, sur les étangs de Biscaros, de 
Canan, d'Hourtins dans les Landes, assez éiendus, mats peu profonds, les vagues n'ont 
que O^^SO 6 O^jZO de hauteur; dans le bassin d'Areathon, elles n'ont qu'un mètre 
à l^jGO, et on les y voit plus basses partout où il y a moins d'eau. Sur les résen'oirs 
du canal de Bourgogne qui n'ont que 800 à 1,200 mètres de longueur, mais dont la 
profondeur est de onze ù vingt mètres, on y voit quelquefois des vagues de deux à 
irois mètres de hauteur. Sur le lac de Genève, elles aiteignent 2'°,'J0. Dans la Médi- 
terranée, 5'",iiO. Dans l'Océan, de cinq à six mètres. 

Tous ces chifTres se rapportent aux très-grands vente; mais dans les tempêtes, les 

vagues acquièrent des hauteurs extraordinaires qui n'ont pas encore été déi£rniinées 

avec certitude. 

l'i'otuudeur L'expérience a appris que, dans les cas ordinaires, l'eau de la mer n'était pas nota- 

(1 elles cessent blcment agitée à une certaine profondeur, laquelle dépend de la force des vagues: 

*** "^ nous pouvons donc admettre qu'il n'y a qu'une tranche supérieure de la mer, d'une 

miwniïttie. . , . , , ,. , - - 

certaine épaisseur, dont les molécules participent aux mouvements d élévation el d a- 

baissement dont nous avons parlé tout à l'heure. Cependant, Eors des tempêtes, l'agita- 
tion se communique profondément. 

Ainsi, l'action sensible des vagues de l'Océan s'étend jusqu'à 7 à 8 mètres de pro- 
fondeur au-dessous du creux <les vagues, celle de In Méditerranée jusqu'à 5 niiïires. 
Les grandes vagues du lac de Genève, qui n'ont que 2'",f)0 de hauteur, semblent 
n'avoir plus d'effet à l^SO au-dessous de leur crcu\. 

On est amené à ces conclusions, en remarquant (pic les talus des enrochements de 
Id digue de Cherbourg et du môle de Cette el les sables do Hvige du lac de Genève 
commencent, aux profondeurs susdites, à se régler selon t'ioclinaisoo qu'Us afTecteoi 
dans leau tranquille. 
Des vagues Telles sont en général les ondulations de la mer au large; sur les côtes, les effets 

ïurlesc6iL's sont différents. La mer agît sur le fond lorsqu'il se rapproche delà surface; ainsi près 
du rivage, son mouvement se complique de la réactiou du tood; les values interrom- 
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pues dans leor développement inrèrieur frappent h plage, glissent sur le rivage où on 
les *oil s'cle\'er à des hauteurs plus grandes (jue celle de leur sommet. 

Cesl donc un fait, qu'une parlie du mouvement veriieni d'ondulation se transforme 
sur les eûtes en vitesse horizontale, bien plus grande que celle qu'aurait l'eau lombanl 
de la hauteur des vagues. 

Ainsi, près des côtes où il y a moins de profondeur, les vagues ont une action liori- 
zont»le marquée et se brisent violemment contre les obstacles qu'elles rencoutreni ; 
e'est ce mouvement, aussi bien que la pression due & riHévalion qu'elles acquièrent 
par ondulation, qui ruine les ouvrages à la mer et les renverse. 

Quand une vague a monté sur le plan incliné d'une ptage, elle en descend en pro- 
duisant ce qu'on appelle la lame de retour. Quclquerois elle vient frapper une des 
vagues qui la suivait ; alors les deux masses, animées de vitesses opposées, se dressent 
l'une contre l'autre, jusqu'à ce que celle qui vient du large, ayant plus de volume et 
étant incessamment pressée par les vagues suivantes, dépasse l'autrit, s'arrondit et 
tombe en déferlant sur le rivage. Elle enveloppe l'air dans sa chute, et produit cette 
écume blancfiàtre qu'on remarque si souvent. 

La réaction du fond de la nier sur les vagues dépend de la profondeur à laquelle la 
mer est agitée, cl celle-ci dépend elle-même de la grosseur des vagues, comme nous 
K l'avons déjà dit. Ainsi, it l'entrée de la baie de Saint-Jean-de-Luz, le rocher d'Arliia, à 
H neuf mètres au-dessous de basse mer de vive cati, réagit sur les vagues qui sont au- 
^Lflessus de lui lorsque eelles-ei n'ont que de 1°',50 à 2 mètres de hauteur. Si l'agitation 
^Bde la mer augmente, alors les vagues brisent entièrement sur ce rocher et ne brisent 
^^koint à côlé, et alors aussi on commence à apercevoir une réaction au large d'Ariha, 
^|)roduite par d'autres rochers qui sont à onze mètres plus bas ; enfin si les vagues aug- 
mentent encore de dimensions, la mer commence à briser au-dessus de ces derniers 
rochers qui sont à vingt mètres sous le niveau des plus basses mers. 

Un haut-fond agit toujours assez sur les vagues pour produire un changement quel- 
conque dans leur forme qui signale sa présence, même à des profondeurs considé- 
rables. C'est ainsi que des vagues courtes et elapoteuses annoncent aux navigateurs 
qu'ils passent sur le banc de Terre-Neuve, quoiqu'il soit à ICO mètres au-dessous de 
la surface de la mer. 

Nous avons dit que le mouvement de translation des vagues au large n'était en 
grande partie qu'apparent, et que te mouvement principal était vertical ; on doit croire 
cependant que les vagues, même au large, sont animées dans les plus grands vents 

t. d'une vitesse horizontale notable. Les expériences à ce sujet nom Jamais pu être failes 
bien esactement, mais l'induction nous vient en aide. 

L'action du vent sur la surface des lacs, des étangs, des réservoirs, des canaii\ or 
un fait incontestable. Franklin, Smeaton et d'autres ont donné les diUerenccs di' 
niveau suivant lesquelles de grands vents soutenaient des surfaces d'une dimension 
L déterminée. 

L 
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Au canal du IMiJi, dans la grande retenue de Fonscrane, ({ui n cinquanie-stx kilo- 
mètres de longueur et de nombreuses sinuosilés Irès-prononeées, lorsqu'il y o un grand 
vent, on observe une dénivellation dans les parties qui .ipproclu'iU de la direction du 
vent; cette dénîvellalion peut aller jusque 0"',15, selon la force du vent. 

L'action liu vent sur les lames est indiquée par ce fait, presque général, que 1>1 
marche de$ lames est dans la direction des grands vents et cliangc avec elle. 

Ce pliénomine est constant dons la Manche ; j'ai vu en douze heures la direeiion des 
lames eliangcr de huit rumbs en suivant celle du vent. 

Sur la digue de Cherbourg, les vagues s'avancent de l'ouest A l'est par les grand» 
vents d'ouest, et la digue qui court est et ouest est couverte successivement sur toute 
sa longueur par une même lame ; tandis que par les grands vents de nord, la digue cs( 
couverte presque au même moment par une seule lame venant du nord. 

Géncrnlemcnt, les vagues viennent du large snr les côtes de l'Océan, et mâmc ([Uel- 
quefois par les vents de terre ; tandis que sur celles de la Manche, la direction «le! 
lames est presque toujours perpendiculaire â celle du venl. 

11 parait d'ailleurs impossible qu'un venl violent n'agisse pas puissammenl sur le 
liane de la vogue qui en reçoit Timpression, puisqu'elle a une vitesse trois ou quatre 
fois moindre. La vague présentant une surface inclinée à ta direction du vent, l'netron 
<le l'air se décompose en deux forces, l'une perpendiculaire ù cette surface qtii aug- 
mente la profondeur de la vague au moment où die s'abaisse et par suite sa hauteur, 
et l'autre parallèle b la surhtce de la mer qui communique un mouvement de traitsla- 
lion dans le sens du vent. 

Il en résulte souvent que le sommet dos vagues est poussé avec plus de vitesse que [a 
partie inférieure, alors on le voit tourné en volute, renversé dans le creux, cntratnani 
de l'air avec lui et produisant une écume blanchâtre : on dit alors que la mer itiotttonne. 

Cet effet est susceptible de deux formes diJTércnics, selon que les lames marchent 
ou ne marchent pas dans le sens du venl. La circonstance où la perturbation à la 
surface des vagues est la plus forte, est celle où les lames sont en même temps cn- 
irainées par un grand courant, et qu'elles marchent dans le sens opposé ati vent. 



s moutonner, particulièrement quand le vent soufllc d'aval en 



On voit aussi U 
amont. 

L'action du vent sur l'intensité et l'époque des marées, qui sont àti grandes ondu- 
lations, semble prouver son inilucncc sur de plus petites ondes, c'est-ji-dirc sur le^ 
vagues. Cependant, quelques personnes pensent que les vagues n'ont point de mou- 
vement de translation par l'efTet du vent : celte opinion ne semble pas admissible liiir 
les côtes. 

tn plupart des marins et des ingénieurs tiennent pour certain que lea sables des 
côtes de la Méditerranée avancent dans le sens du vent régnant. Suivant Bélîdor, 
ceux de l'embouchure du Rhàne vont dans le port de Bouc par les vents de sud-ouesi. 



I 
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A Cannes {py. 94), on s observé que par tes vents enlrc l'oticsl et le sud-oucsi, r|ui 
sont très-forts, les vagues agitent le sable du fonil et le poussent vers Cannes : ei i) est 
à observer que ces deux mouvements sont contraires an couriDl littoral de la Mcdiler- 
ranée sur les côles de France. 

L'ingénieur Fazzio dit que la mer Méditerranée ngitéc soulève loa sables qui sont ù 
moins de huit mètres de proEoitdeur, qu'ils restent suspaidiis le long du rivage et que 
les eaux chargées de ces nialières suivent l'in^misioti du i«n(; il en cite des preu\'e^ 
nppuyées des opinions de plusieurs ingénieurs. 

Dugunj-Trouin rapporte qn'un grand vent de nord l'ayant jeté sur la côte, près 
Saint-Malo, il allait faire niiufragc, lorsque le vent sauta tout û coup au sud, cl que 
ce changement apaisa subitement la lempcie et l'ngilalion des vagues. Comment con- 
cevoir cet effet, si le vent n'avait pas une oction directe sur les vogues? 

La théorie montrant que l'action de In mer sur des l»Iocs de forme semblable crois- 
sait comme les carrés de leurs dimensions, tandis que leur stabilité croissait comme les 
.cubc$ de CCS mûmes dimensions, on était amené à conclure <iu'en aug,mcntant pro- 
IP'essi ventent la masso des blocs on devait arriver nécessairement ii l'immobilité com- 
plète; qu'en conséquence, dans des parages donnés, il y avait toujours une certaine 
masse contre laquelle les e(Toris de la mer élaicnt inipuissiinls; et dernièrement on 
croyait le problème résolu pour les colcs de l'Algérie par des blocs paratlélrpédiqucs 
de dix mètres cubes. Mais nous allons voir que de pareilles musses sont déplacées à 
Alger par les fortes tempêtes. 

On a cherché à déterminer le maximum d'action des lames contre une «urfocc 
verticale, en prenant pour base d'évaluation des elTets produits par tes plus fortes 
tempêtes. 

En 1810, deux mortiers à plaque posés sur la digue de Cherbourg furent déplacés, 
l'un Tut renversé, l'autre glissa sur sa base. Ce dernier pesait 4,710 kilog., la surface 
opposée à la lame était de O'jS? carré. En supposant un coellieient de frottement de 
0,60, on trouve une résistance au glissement de 2,831 kilog. pour le mortier et de 
3,334 kilog. par mètre carré, force qui a dû être inférieure ii l'action de la lame. 

Des caisses de bcion li posées par leur fond en bois sur la Hsberme en enrocbe- 
ment de la digue de Cherbourg (pg. 57-46), glissaient quelquefois sous le choc des 
vagues du nord. Cliacune d'elles pesait 15,800 kilog.; en prenant 0,00 pour coeflîcient 
de frottement du bois sur pierre, on trouve une action de la vague contre une caisse 
plus grande que 8,280 kilog. , et au-dessus de 5,680 kilog. par mètre carré, la surface 
choquée étant de 2", 25 carrés. 

\ Alger, des blocs, les uns à la suite des autres, avaient été placés en parapet provi- 
soire sur le sommet de la jetée. Ils avaient deux mèires de hauteur et l"',bO d'épaisseur. 
On les avait unis en coulunt du béton dans les intervalles. Dans la tempête des 21 et 
32 janvier 1841, ils furent d'abord désunis, puis transportés vers le mdieu de la jetée, 
puis enÛn boulevcrsèi et dispersés dans tous les sens. La pesanteur spécifique de ces 
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blocs étani 2,2, on trouve pour résistance su renversemeni par rotaiion autour <]c 
l'arête 4,950 kilog. par mètre carré exposé à la lame, et pour résistance au glissement, 
en admettant un coeflicient de frottement de 0'°,80, 2.640 kîlog. 

Dans la lempéie de novembre 1845, un bloc de 3*", 40 de longueur sur 2 mètres de 
largeur ei l^.bO de hauteur {(ig. bO) reposant par sa large base sur loirc unie du 
béton du quai d'Alger, à 4 mètres au-dessus du niveau de la mer, a été repoussé à 
plusieurs mètres. Son volume était de 10"', 20 cubes, et il pesait 22,400 kilog. Admet- 
tant dans ce cas 0,80 pour eoefCcienl de frottement (d'après Us expériences de Boistard 
et Pevronnei), la résistance du bloc au glissement était 1 S,70$ kilog., il était frappé 
par les vagues sur une surface de 5"',! carrés, l'action de la lame a donc dépassé 5, SOO 
kilog. par mètre carré. 

En ISôO il existait encore sur la brandie Est de la digue de Cherbourg, un bloc de 
béton provenant des caisses coniques de Ccssart; il avait complètement résisté à tous les 
coups de vent qui avaient eu lieu pendant quarante ans, et notamment â la fameuse 
tempête du 12 février 1808. Il avait 4 mètres de longueur sur 2"", 25 de largeur et 
l'",40 de hauteur (dimensions moyennes), et présentait une surface de S^jOÛ carrés à 
la lame. Son volume était de 12'°,60 cubes, et son poids de 28,080 kilog. En prenant 
0,80 pour coefficient de frottement, on trouve pour résistance au glissement par mètre 
carré exposé aux vagues 5,900 kilog. , ce qui a di'i dépasser l'action de la lame. 

Toutes ces évaluations, quoique assez rapprochées les unes des autres, laissent 
encore beaucoup ù désirer, surtout à l'égard de la pression qu'exerçaient les blocs sur 
leurs appuis au moment où la vague les frappail^ car alors ils étaient plus ou moins 
plongés dans les flots, et ils perdaient une partie de leur poids qui ne doit point entrer 
dans la valeur du frottement. 
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CHAPITRE III. 



DES RESSACS. 



On donne le nom de ressac à plusieurs effets secondaires des vagues , mais on n'est 
pas toujours bien d'accord sur celte dénomination. Peut-être, pour faire rentrer ces 
effets dans la même définition , pourrait-on appeler ressac toute forte agitation qui 
n'est pas transmise directement du large. 

Les chocs qui ont lieu à la surface de la mer contre les obstacles qui lui sont opposés 
brusquement, comme un mur vertical, une côte ou un banc accores, sont des effets 
que Ton reconnaît à la simple inspection; ces mouvements irréguliers doivent se trans- 
mettre vers le bas de l'obstacle, comme vers le haut, en diminuant d'intensité avec la 
profondeur, de manière que si un mur, par exemple, est fondé un peu en dessous de 
mer basse, le terrain naturel sera plus ou moins attaqué par ces mouvements de trans- 
mission que l'on appelle ressac, et s'il peut être entamé il en résultera un affouillement^ 
ainsi qu'on le voit généralement au pied des musoirs des jetées. 

Ces affouillements n'existent pas toujours immédiatement au pied des ouvrages; il 
paraîtrait , par l'exemple de la muraille sur la digue de Cherbourg, que le ressac lais- 
serait dans l'angle de ce mur et de l'enrochement une partie de fluide peu agitée où 
s'accumuleraient tous les matériaux qui y seraient poussés. Il en est de même au pied 
des jetées du Havre, de Dieppe, de Fécamp, où l'affouillement provenant du ressac 
est à une petite distance de l'ouvrage sur la base duquel s'appuie un très-petit talus. 

Les ressacs verticaux dont nous venons de parler ont toujours lieu plus ou moins 
fortement au pied des obstacles abrupts, mais la résistance de ceux-ci produit aussi des 
agitations qui se réfléchissent horizontalement et se transmettent quelquefois à des 
distances assez grandes. 

Le port de commerce de Cherbourg nous fournit un exemple de ressac par 
réflexion (fig. 30). Lors des coups de l'ouest au nord-ouest il règne une très-grande 
agitation dans tout l'avant-port mrst. Elle n'avait pas lieu autrefois. Elle a commencé 
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npiès In démoliiion de la partie intérieure 6c de la jelée de louesi. elle a considûrablen» 
sugmctilépar suîle de la deslrticUon d'une buiic de roehero m, qui , parinni du qui 
ouest , s'avançait dans l'avanl-pon cl se joignait avec la jetée démolie, et enfin cette agi- 
lalion est parvenue à son comble depuis qu'on a fait disparaître tuiis les hauts-fonds di 
la partie nord de l'avaiit-porl. Les vagues du nord-ouesl , après avoir frappé la paru 
(I h de la jetée de l'est qui dépasse celle de l'ouest, sont transmises par réflexion codI 
le quai ouest im, d'où elles s'avcincent et se rélléchissent encore dans tout l'avanE-poi 
et dans ce moment (18iô), pour détruire l'aEitation on s'occupe de construire un 
d'enrochement faisant saillie sur le quai est de l'avant-porl, lequel n'est en quelque soi 
(jue le rétablissement de la butte de roebers qu'on avait supprimée. 

L'n second exemple de ressac, par réflexion, nous sera donné par le port de 
Ciotat, pg. 5S. 

On > a construit dernièrement un mole circulaire a b, pour abriter le port des venl 
d'est et nord-est, et pour éviter les dangers que présentait dans la passe le prolonge- 
ment sous-marin du rocher sur lequel est construit le fort IJérouort a. Ce mole est 
élevé sur un massif vertical de béton. Après sa construction, il a été reconnu que l'agi- 
tation avait considérablement augmenté dans le port par les yenis du sud. Les laaii 
arrivant du sud-sud-ouest et du sudisud-est, entre le cap de l'.^igle et rile-Veri 
viennent frapper la face intérieure du môle et de la fondation , se détournent inseo-l 
fiiblenient de leur direction en suivant la courbure du parement, et pénètrent avec 
violence dans l'intérieur me du port, ce qui n'avait pas lieu avant rétablissement 
du môle. 

On voit, en effet, qu'autrefois l'ancien moleo r couvrait le fond du port du venl du 
midi, et que les lames du suddiîpassaient le fort Bérouart ou venaient s'y briser. Hais 
aujourd'hui le nouveau môle a6 les arrête, les réunit, et les dirige pour ainsi dire vers 
rinicrieur du port ; elles y causent un ressac si dangereux, que pour le détruire , on a 
proposé l'éperon en saillie d, ou un brise-lanie flottant en avant de la passe rb. 

Le port d'Amibes nous donnera un troisième exemple de ressac p:u- réileuon. 
port i/ig. 27) est couvert au sud et à l'est par un mur élevé de sept mètres au-des 
de la mer; bien que les coteaux au nord et à l'ouest du port soient élevés, ils ne l'abri- 
taient pas assez contre le mistral (venl du ouesi-nord-oucst), et on le couvrit de ce 
côté par un môle Uni. Cet abri n'étant pas suffisant, on prolongea ce môle suivant 
nm; mais alors, parles vents de nord-est, la lame du large venait frapper la face inté- 
rieure du prolongement, et l'agitation se réfléchissait dans le fond du port. Pour 
détruire ce ressac, on a démoli la branche droite mu, et on l'a remplacée par une 
partie eourbe nir, dont le niusolr r avance jusqu'à une ligne nord-est, tangente à l'ex- 
irémîlc s du vieux mole de l'est. 

On est assez généralement d'accord pour donner le nom de ressac aux effets dont 
viens de parler^ mais il y en a d'autres, comme je l'ai dit, pour lesquels l'appIleatîtÂ 
de ce mot n'est pas unanime. Ainsi, qtielques personnes ont appelé ressacs, des 9gi( 
lions qui ne proviennent point des lames renvoyées par un obstacle , mais Iran; 
de toule outre manière indirecte. 
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Dans certeios cas les vagurs (léiournécs graduclkmciu de leur direction normnlc Kenic 

finissent par arriver dans des espaces éloignés , où leur marche est presque opposée ft P"' irausmission 

celle (lucUes avaient ou larce , ei ce dernier moiivcmenl porto le nom de ressac. ,^" "* * 

' ° ' "^ lies ïi«;nes. 

Dans d'autres cas l'agitation est communiquée dans le sens du la longueur des lames 
par Ib brusque înierrupuoii d'obstacles, qui ecssent de les contenir; le mouvenient (|ui 
en résulte est encore nommé ressac; je proposerai d'appeler celui-ci transmission laié- missinn laidnii^ 
raie des vogues. 

Je donnerai plusieurs exemples de ces difTérenis ressacs. 

Dans le port des Sabtes-d'Olonne (Jiif. 12G) le ctienal est parfaitement abrité du vent 
du sud-ouest, par les rochers de In Chaume AAr cl la jetée 8aint-^ieolas rb; cepen- 
dant l'ondulaiiun praJuitc par les lames, marchant dans le sens de ce vent, se jclic 
dons le chenal par transmission iaiérale, en suit les directions, et s'appuyant contre le 
parement de la grande jetée pc, dont elle contourne la portion circulaire crf, clic se 
retourne d'équerre en d, ei arrive jusque dans le port. Elle y fatiguait tcllcmeni les 
navires ou moment du plein , qu'on a été obligé de rompre celle transmission par un 
épi en charpente i»), perpendiculaire au quai d'amarrage ik. 

A l'ile dVeu {p'j. 52) la cote nord-est ddd paraît devoir être enlièremeni à l'abri du 
vent de sud-ouesi qui frappe l'autre cùté de l'ile, et cependant ce vcni déterminait nn 
ressac très-violent dans le port Breton ùi. L'agitation se propageait depuis la pointe de 
la Gournaise en marchanl le long de la côte nord-est, et parallèlement au môle mr; on 
a été obligé de construire un auire môle mn, s'avançont de 200 métrés au large, 
perpendiculairement à la côte, e'est-ù-dire parallèlement au vent dont il s'agit, pour 
soustraire les navires à l'cfTet de ce ressac, qui à mer haute avait plusieurs fois bri^è 
(les bâtiments dans le port Breton. 

Ainsi les grandes lames du large, mareliant dans la direction du sud-ouest, passant 
à côté de l'Ile d'Vcu, produisent une agitation qui se propage pcipendiculaircmcnt ii la 
première direction, et cette agitation marcliaot parallèlement à la ci^le et au mule m i', 
se propageait h son tour suivant une direction perpendiculaire qui arrivait dans le port 
Breton, dans le sens contraire au vent. 

A Tilc de Ré, le port de Saint-Marlin (/tg. 34) pornit parfaitement abrité des vents 
du sud ou nord-ouest par l'ouest, toutefois ces vents y produisent un ressac. Ainsi la 
lame marchant parallèlement et le long des murailles Im qui courent à peu près ouest 
et est , n'étant plus soutenue quand elle dépasse l'estrémilé de ces murailles, tombe 
et s'épand dans le goulet m du port, et de lit va jusque dans rinléricur eu produisant 
le ressac cité, dont la position du port et de la côic semblait devoir le garantir compté- 
lement. 

Pareil ressac a lieu par les vents du sud-ouest au nord-ouest donsle port de la Flotte, 
situé sur ta même côte de l'ile de Hé {/ig. 28). Il était naturel de penser qut; le nouveau 
môle bc, construit en 184t , pour agrandir le port et le couvrir des vents du nord au 
Dord-esl, le préserverait en même temps du ressac dout il s'agit; mais il n'en est rien, 
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el ce nouveau mole ne couvre pas le pori de l'agitation que produisent les lames de 

l'ouest, marchant parallèlement à cet ouvrage défensif et fi la eàte. 

Dans la port de Cainaret (fig. 24), lors des grands vents du sud-ouest à l'ouest, la 
mer eontourne la eote m nop au nord de Camaret, ainsi que le môle du sillon h h ; 
puis se jette de côté et produit, ù mer haute, un ressac afTreux dans le Tond du port s s, 
bien qu'il paraisse eomplétement abrité des vents dont il s'agit. Cette agitation a plu- 
sieurs fois causé la perte des navires. 

Pour y remédier on construit le môle rt qui doit s'avancer à 87 mètres du sillon; il 
arrêtera la lame du sud-ouest et la rejettera au large. Bien que cet ouvrage ne soit 
encore parvenu qu'à la moite de sa longueur, il a déjà produit les plus heureux résul- 
tats; et lors de la tempête du 10 novembre 1844, le ressac était à peine sensible dans 
le port de Camaret; beaucoup de navires s'y étaient réfugiés, et n'ont pas éprouvé la 
plus légère avarie. Il est donc démontré que cette agitation se propage comme il a été 
dit, et non par réflexion comme l'inspection de la côte rnctieuse bO pourrait le faire 
présumer. 

A Alger {/ig. 29) la côte et le vieux môle omb courent presque nord el sud, le 
port est entièrement abrité des vents de nord et de nord-est, qui sont les plus violents 
et les plus dangereux; cependant il n'était pas tenable parées vents avant la construc- 
tion de la grande jetée neuve bdc, qui est presque dans le prolongement de l'ancien 
môle. Les fortes lames, qui à Alger viennent du nord, produisaient un ressac tel, que 
les càbles-chaines y étaient rompus en quelques jours. Ainsi la lame après avoir 
dépassé l'extrémité du vieux môle se jetait brusquement de côté el apportait jusque 
dans le port une agitation funeste aux navires mouillés en avant de la darse. Quel- 
ques personnes attribuaient cet effet à la réflexion de la lame qui, frappant le fond de 
l'anse au sud d'Alger, était renvoyée, disaient-elles, jusque dans le port en contournant 
la côte. Mais l'anse dont il s'agit ayant une plage sablonneuse en pente douce, la 
vague s'y développe en déferlant en toute Lberlé, et y use une grande partie de son 
action. En second lieu le prolongement bdef du môle n'aurait pu apporter remède au 
mal, s'il avait eu la cause présumée; cl cependant depuis eette construction, le ressac 
est considérablement atténué. Il est donc plus probable que ce mouvement, si fatal au\ 
bâtiments mouillés devant la darse, venait de la transmission latérale de la lame qui 
ne se fait plus sentir maiotenanl si près d'eux, et qui est reportée à l'exlrémiié du m6le 
prolongé. 

Toutefois celte attéaualton du ressac, si prononcée dans l'origine du prolongement 
de la grande jetée, a cessé en partie; une autre agitation est venue de nouveau fati- 
guer les navires de la darse et du port. On l'attribue avec raison aux murs de qu&t 
9- f A construits à iîiO mètres environ en avant de la ville. L'agitation du large qui se 
perdait en grande partie sur le rivage, dont le fond s'élevait insensiblement, se trouve 
maintenant arrêtée brusquement par les quais fondes à cinq mètres sous l'eau, elle 
est renvoyée au large, et de là le ressac actuel. 

Voici d'autres exemples de ressacs où l'on retrouve simuilanément ceux dont noni^ 
avons déjà parlé. 
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Le ponde Saint-Tropez {fig. 33) est abrité du côté du sud et de Test par des coteaux u Saint Trope/. 
élevés, au nord par un môle ni»; il est ouvert du côté de louest sur le golfe de 
Grimaux, dont le fond est à 1,500 mètres de Saint-Tropez. Cependant les lames qui 
viennent des vents d'est et du nord-est communiquent de l'agitation au port; elles 
marchent parallèlement au môle n m, arrivent par transmission latérale contre le quai 
rs, et de là sont réfléchies dans le fond du port. Le prolongement mo du môle nm, 
qui a pour but de couvrir complètement le port du mistral (vent d'ouest nord-ouest), 
détruira sans doute le ressac dont je viens de parler, en reportant plus au large lu 
transmission latérale. 



Par les vents du nord, tournant un peu à Test, le port de Bastia (fif/. 23) éprouve 
un fort ressac qui se fait sentir jusqu'au fond de la darse aux points mpn; les lames 
qui marchent presque parallèlement à la côte 6 c et au môle cd, qui ne les soutient plus 
quand elles ont dépassé le musoir d, se jettent de côté, viennent frapper les rochers du 
Lion h, ainsi que la côte abrupte t, et sont réfléchies vers la partie nord du port, en 
suivant une marche contraire à celle qu'elles ont au large. 

On pourrait penser que ce ressac vient delà réflexion directe des vagues frappant la 
cote rocheuse o t. Mais il est facile de voir que la lame, déjà aflaiblie par sa transmis- 
sion latérale à l'ouvert du port, ne peut achever par réflexion un mouvement rétro- 
grade dans le port, puisqu'elle rencontre les roches du Lion qui l'arrêtent au passage 
vi la dispersent. 

Les causes des ressacs sont encore peu connues, ces mouvements échappent souveiH 
aux prévisions des ingénieurs. On sait mettre un port, un chenal, une rade, à Tabri 
de l'action directe de la mer ^ mais on a peu de données pour préjuger les ressacs que 
peuvent faire naître de nouveaux ouvrages. C'est un point délicat de Fart des construc- 
tions maritimes ; on peut dire que ce n'est qu'après leur exécution que les ressacs 
qu'eUes ont produits ont été connus et qu'on y a porté remède. 

Lorsque les ondulations du large arrivent contre un obstacle, tel qu'une côte accore, 
un mur de quai, un rocher à pie, elles sont réfléchies et en produisent d'autres qui 
marchent en sens opposé aux premières ; ces diverses ondulations se rencontrent, se 
lieurtent, se contrarient, et il en résulte quelquefois des vagues dont le creux et les 
sommets réduits à un point ne paraissent point marcher et restent en oscillant sur la 
même verticale, c'est ce qu'on appelle le clapotage. Cet effet est souvent accompagné 
d'un bruit particulier qui vient sans doute des petites vagues frappant les unes contre 
les autres. 
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CHAPITRE IV. 



DES COURANTS. 



Des courants La mer a aussi d*au(res mouvements qui agissent direetement ou médialement sur 

les ouvrages exposés à ses eaux, ce sont les courants ; il importe à l'ingénieur des ports 
de bien connaître ceux qui régnent le long de la côte et à une certaine distance, parce 
qu'ils règlent ordinairement la marche des alluvions. 

Dans la Méditerranée, il y a un courant général littoral allant de Touest à l'est le 
long des côtes d'Afrique, et de l'est à louest sur les côtes d'Europe. On dit que sa 
vitesse n'est que de 0",07 sur les côtes de France, tandis qu'on Ta trouvée récemmeni 
sur les côtes d'Algérie de 0"',25 à 0",50, et même de 1 mètre près des caps. 

Dans rOcéan il y a des courants généraux qui agissent au large et qui intéressent 
particulièrement la navigation au long cours ; ils ont peu d'importance pour l'ingé- 
nieur. 

Ceux qui ont le plus d'influence sur les travaux des ports, sur leur entrée et leur 
sortie, sur la marche des alluvions, sont les courants dus aux marées, lesquels, consi- 
<lérés près des côtes, sont nombreux, variés et souvent alternatifs comme la cause qui 
les produit. 

Rien de plus changeant que leur direction, qui offre des révolutions périodiques avec 
les marées, et qui quelquefois font le tour du compas en douze heures; quelquefois 
aussi la régularité de ces périodes est troublée par les vents. 

En général, près des côtes occidentales de France, depuis Bayonne jusqu'au cap 
Finistère, le courant de flot porte au nord, et celui de jusant au sud. Du cap Finistère 
au cap Grinez, le flot porte au nord-est et le jusant au sud-ouest ; enfin, du cap Grinez 
à Dunkerque, sa direction est encore à peu prés la même, tandis que vis-à-vis, près des 
côtes d'Angleterre, il marche du nord au sud. 

4c leur vitesse. La vitesse des courants n*est pas altérée par le mouvf'ment des vagues ; on a 
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remarqué que la marebe des corps qu'ils entrainent s opéreîl dans le même lemp$« soit 
que la mer fûl calme« soit qu'elle fût agitée; mais il n en est pas de même du vent dont 
la direction a quelque influence. 

Les courants à la surface n'ont pas toujours la même direction que ceux du fond : 
ainsi on sait que dans le goulet de la rade de Brest, lorsque la mer commence a monter, 
un canot en temps calme et par le seul effet des courants, entre en rade, tandis que 
dans les mêmes circonstances un vaisseau en sort. 

Si on veut avoir une idée de Fintensiié de ces courants, très-différente suivant les 
parages, on saura que la vitesse maximum du flot est ainsi qu'il suit : 

Dans les perlais d*ABlioche, BretOD, de Maumussoo, de 1 k S"*,00 

A nie d'Yeu .50 

En nde de Lorient 1 .00 

Dans la baie d*Audierne, au B€<Mlu-Raz 3 à 5 .00 

Au nord-ouest de nie d^Ouessant 4 ,50 

Près de rtle d*Aurigny 3- ,90 à 4 ,50 

A une lieue de la digue de Cherbourg 1 ,40 

Sur les côtes est et sud d'Angleterre 1 ,50 à 3 ,00 

Aux orcades 4 ,50 à 4 .00 

Contre la tète des Jetées du Havre 1 .50 

A un kilomètre au sud de ces jetées 9 ,80 

Devant les jetées de Dieppe et de Boulogne 1 .50 

Devant les jetées de Douvres 3 ,00 

Devant les jetées de Calais 8 .40 

Devant les jetées de Dunkerque. . . * 1 «40 

Il est d'ailleurs remarquable que le reversement des courants relatifs au changement K|»oqui> du 
de marées est généralement postérieur ù celles-ci ; ainsi dans la mer d'AlIcmague et revorsemont dvs 
dans la Manche le courant de flot continue encore une demi-heure ou même trois |^^>*'*^"t*^ *'< 

dos man'tvs. 

heures après que la mer a commencé à baisser ; il en est de même du courant de jusant 
après que la mer a monté; ces faits connus depuis longtemps ont été confirmés der- 
nièrement par des expériences exactes. 

Les courants varient d'ailleurs de direction près du rivage; on y remarque quelque- r«miious «i , 
fois des remous, des tournants, des contre-courants. Ces effets, analogues à ceux qui <*oDtr(>-coiir:ii)is 
s'observent dans le cours des fleuves, se rapportent à une cause semblable, que j'ai 
proposé de formuler ainsi pour les rivières : «< Toute saillie ou renfoncement brusque 
dans le fond du lit ou sur les bords donne lieu u des tournoiements, ù des change- 
ments de directions. Ces effets ont d'autant plus d'intensité que la vitesse est grande. » 
(Cours de construction, navigation des rivières, page 30.) 

De même, je dirai relativement aux courants de la mer : » Toute saillie ou renfon- 
» cément brusque dans le fond des atterrages ou sur les côtes donne lieu a des tour- 
^noiements, à des changements de directions; ces effets sont d*autant plus sensiblcii 
» que la vitesse des courants est grande. >* 

Les caps, les baies, les iles, les mouvements prononcés du fond agissent sur les for(.s 
courants de la mer et produisent les effets dont nous parlons. Ainsi il existe quelque- 
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lois sur Us rivages des courants en »«ns o|>(M)sés de ceux qui rognent au Urgc ; je croi 

que ces mouvementi peuvent s'expliquer géucralemciit par lu phénomène que Veoi 

luri il appelé commun icalion lalérnle du mouvement des fluides ;ïcii dierai plut 

fxeniplftp. 

Sur toute b cùte du Poitou {/Ig. C03), le cour,nnt dt; flol au lar^e porte su sud 4 
celui de jusant au nord ; cependsm imiiiédieiement devant la ville des Sables d'Olonne) 
\c flot parait se diriger ou nord-ouest. N'est-il pas vraisemblable que cet effet est dùfà 
la saillie des rochers de l'Aiguille derrière lesquels se trouve le renroncenicnl de la côU 
où la ville est située, et où il se forme, par communication latérale, un grand lournaBl 
ipii donne naissance au contre-courant dont il s'agit? 

Le port de Saint-Gilles (fig. 103), sur la même c6te, 5iluè dans un angle rentrai 
derrière la pointe rocheuse de Grosselerrc, présente un phénomène semblable, et qu'oC 
peut expliquer de même. 

Ces elFets sont étrangers Ji l'action des cours denu qui déboucbent dans ces deul 
ports, car au havre de la Gachèrc IJig. i 03), situé entre les deu» porls précédents, < 
débouche également un ruisseau, mais où l'on ne remarque ni saillie ni renroncemeiri 
de la cale, le courant de Ilot n'éprouve aucune perturbation en passant devant 1 
chenal. 

I Lesirémité nord de la prcsquile du Colentin, produit par sa saillie dans le gratH 
courant de flot de la Manche, portant au nord-esl, un contre-courant qui porte à 
depuis les rochers de la Coque ju.squ'au cap de la llague. 11 est probable que le eoib 
rant de flot rasant ce cap, entraîne par communication latérale les parties qu'il touch 
de la portion de mer devant l'anse Saïnt-Murtin, Inquelle est it l'abri du grand eoi^ 
rant, et détermine par là un grand tournant dont la partie voisine de lu côte marcbe^j 
l'ouest, ainsi que rindique la /(j. IKÎi. 

Devant le port de Cherbourg (fig. 36), avant la construction de la digue CDE, 
grand courant de flot dans la Manche rasait les pointes de Querqucville, du poil 
militaire et des Flamands; il déterminait un contre-courant de l'est à l'ouest daif 
l'anse du port de commerce devant les jetées. 

Le courant de flot qui porte en rivière à l'embouchure de la Seine suit la dirccti<M 
de lesi-nord-esl tandis qu'il y n devant le port de llonflcur â ce même moment 11 
contre-courant portant l'ouest nord-ouest. Cela ne vient-il pas de ce que la mass 
d'eau qui est dans l'ausc de Fiqiicfleur, abritée du grand courant de flot par la poini 
-Notre-Dame-de-Gràcc, tourne dans cette anse, entraînée qu'elle est par la mer moi§ 
lante dans la rivière, ce qui sollicite les parties longeant la côte et le port 1 
Ilonfleur, a participer au mouvement giratoire en marchant dans le sen» opposé. 

A l'entrée de beaucoup de ports de l'Océan, la saillie drs jt^iécs produit des contre 
courants semblables très-connus, et contre lesquels les marins hc tiennent bien 1 
prde quand ils approchent de la lélc des jetées. Ils existent au Havre, à BoutogntfJ 
à Calais, k Dieppe, à Saint- Valer>\ au Tréport, à Douvres. Voy. 1rs ligures IIIJ 
lis, 116, 140, 121, 122 et 20i6(t. 
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Sur la càu «Rt d Angleierre {fig. iW), lanài» quo le GOttmiit de flot porte au 
siid-sud-ooest avec une vitesse de i",!^, il y a, à la pointe d''>rrord, toochant )d 
cote, un counint en sens contraire du Shi, et qui a BUtonl de vitesse. Sens doute 
il est du au tournant que celte pointe occasionne. 

Aux environs du cap de Fez, en Algérif, le grand courant littoral de la Alédi- 
ternuiée qui parl4> à IcEt, produit un contre-courant dans le goiïe de Siora qui 

irte k l'ouest. 

Dans le détroit de Itlessîne, entre b Sicile et la Cainbre, il y a un fort courant 
j'Ilcmatif, dû ntix faillies marées de la Médiierrancc; mais en même temps, le long 
des côtes, il y a des tourbillons d'coii, et leur direction est eonlraïre à celle du 
(Auront qui occupe le milieu du détroit. L'n lournnnt d'eau se faiL remarquer par 
f-a vitesse près de la pointe du phare de Messine, c'est le fameux CariMe des anciens. 

Les iles, dans les grands courants de la mer, produisent des elîcts semblables à 
ceux des pilc!i de ponts dans l'eau des rivières. 

Aux Orcodes, les iles Stroma, Swona, Skcrry, Laman, sud Itonaldsba, Pair, etc., 
donnent ticu, pendanL le ilol, qui généralement porte uu nord-est avec une grande 
vitesse, il un contre-courant qui vient Trapper en sens contraire les eûtes est de ces 
iles; pendant le jusant, qui porte à l'ouest, le côlé ouest est Trappe par un remous 
portant à l'est. Ainsi, ù l'ile de Stroma (fig. i), située dans le détroit de Pentland, 
ù 4-,000'" de la pointe d'Kcosse, le counuit de Ilol, à environ 400" de distance 
du milieu de l'ile, se partage en deux bras, qui, après avoir contourné les cotes 
nord et sud . se portent bien loin dans le sud-est avant de se réunir ci de se 
confondre nvec le grand courant général. Dans l'inlervalle qu'ils embrassent, il si' 
forme un contre-courant dirigé vers l'ouest, qui s'étend à environ 2,000" dans l'est 
de l'Ile ; mais pendant la durée du jusant qui porte ù l'ouest, c'est sur le cAté ouest 
de l'ile que vient frapper te contre-courant portant alors it l'est. 

N'est-il pas présumalile que la partie de la mer couverte par l'ile contre le grand 
courant de Ilot est entraînée Inléralenient par la communication de mouvement des 
deux bras dont je viens de parler, et qui- le niveau s'abaissant un peu sur la ct^le est 
de l'ile, il se détermine un contre-courant pour combler ta différence de niveau 
venant dans l'axe correspondant â peu près au milieu de l'ile. C'est-à-dire qu'il y a, 
comme dans les piles de pont, mais sur une plus grande échelle, rcgord sur la côte 
ouest de l'ile frappée directement par le flot obligé de se séparer pour passer, purs 
dépression â la càtc est, par communication latérale du mouvement des deux forts 
courants entraînant l'eau stagnante i!i l'est de l'Ile, et enfin contre-courant ponant ii 
l'ouest, arrivant dans le milieu de l'intervalle qu'embrassent les deux courants pour 
combler la différence de niveau. Tel est l'effet que représente la ligure 4, 

L'ile d'Aurigny, dans la Manche (/19. 5), exposée au courant de flot du raz i 
Blancbart qui a quelquefois f.JiO de vitesse, présente un phénomène semblable. 
On a constaté que lors du flot, qui porte au nord-esl, il y a vers l'extrémité orientale 
de cette île un l'nihie courant portant au sud-oucsi. Le courant de Ilot en arrivant sur 



a rirrorJ. ^u 

Aogleicrre , 



n AMpSriP . 



É^ 



^ COURS DE CONSTRUCTION. 

la côte occidentale se divise en deux branches qui longent les deux côtés de Tile, et 
ne se réunissent, après Favoir dépassée, qu'à environ 2,000°' de l'extrémité orientale. 
C'est dans cet espace triangulaire qu'a lieu le contre-courant se dirigeant au sud- 
ouest, tandis que toutes les eaux ambiantes portent avec violence au nord-est. 

Les anfractuosités des côtes ne sont pas des causes suffisantes pour produire les 
phénomènes dont nous venons de parler ; il faut encore qu'il s'y en joigne d'autres, 
telles qu'une mer profonde et surtout une vitesse notable. C'est principalement la 
grande vitesse qui détermine l'existence des remous, et c'est encore un point de 
similitude entre les courants des rivières et ceux de la mer. Ainsi, de même qu'autour 
des piles d'un pont, on ne voit que peu ou point de remous ni de tourbillons en 
étiage, et qu'on en distingue au fur et à mesure que les crues s'élèvent; de même, 
les contre-courants et les tournoiements des eaux de la mer sont à peine sensibles 
ou même n'existent pas dans les faibles courants, tandis qu'ils sont trùs-prononcés 
dans les fortes marées. 
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CHAPITRE V. 



DU VENT. 



Le vent ayant la plus grande influence sur les marées, lagitaiion de la mer, le Des vem^. 
régime des côtes, l'entrée et la sortie des ports, nous en dirons quelques mots. 

Les vents tirent leurs noms de ceux des quatre points cardinaux, combinés deux à 
deux ou trois à trois. Cette division ne suflisant pas on a sous-divisé la rose de vent 
en 32 quarts ou rumbs de 11"" 15' chacun. Ainsi le vent dénommé nord-est un quart Leur dcnomi- 
nord veut dire le vent dont la direction fait avec la méridienne un angle de SS"* 45' du nation, 
côté de Test. II peut s'énoncer aussi vent de nord 33° 45' est. Cette dernière manière 
de désigner les vents est susceptible de toute la précision désirable. 

Rien de plus inconstant que la direction et l'intensité des vents sur les côtes de 
France et même d'Europe, ce n est que vers les tropiques qu'ils oiïrent quelques régu- 
larités pour les époques et les directions. 

On nomme vent régnant dans un port ou sur une côte, celui qui souffle le plus Du vent récnuni. 
souvent. On l'appelle aussi vent dominant. Toutefois cette dernière dénomination en- 
traine avec elle l'idée du vent qui a le plus de force. 

Les vents les plus violents sont généralement ceux qui, venant du large, suivent la 
plus grande ligne droite qu'on puisse tirer sur la mer, du point que l'on considère 
jusqu'aux terres d'une étendue notable. Ainsi à Saint-Jean-de-Luz le plus grand vent 
est celui de nord-ouest dont la direction prolongée ne rencontre de terre qu'à la baie 
d'Hudson ; à la pointe sud de Bretagne, le vent le plus fort est celui du sud-ouest qui 
n'a rencontré aucune terre depuis la Guyane. 

Les vents régnants ne viennent pas toujours du même côté que les vents les plus 
forts. Ainsi à Marseille les vents régnants viennent du nord-ouest et les coups de vents 
du sud-est. 

• 

Dans plusieurs ports on tient note, jour par jour, de la direction et de l'intensité 
des vents; ces données sont de la plus grande importance pour les marins et les ingé- 
nieurs. Il serait à désirer qu'on y joignit des observations précises sur la force du vent 
qui, quant à présent, n'est désignée que par les expressions de petit fraie, grand frais, 
banne brise^ etc. 
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sa. 



CHAPITRE VL 



DES MATÉRIAUX DANS L*EAU DE MER. 



Les matériaux de construction sont dans des circonstances particulières quand ils Emploi 

sont plongés dans Teau de mer, elle a sur eux une action différente de celle de l'eau **** matériaux 

■ à la mer. 
douce. 



Les pierres, quelque dures et polies qu'elles soient, et malgré le mouvement des 
vagues, se recouvrent souvent, et presqu'entièrement , d'une multitude de plantes et 
de coquillages, qui y adhérent fortement. J'ai vu, en 1809, des enrochements exécutés 
en 1807, sur le banc de Boyard, fortement entrelacés par les varechs. Toutefois la 
quantité de ces plantes et de ces coquillages varie avec les parages et les climats. Ainsi, 
tandis qu'ils abondent sur la base de la digue de Cherbourg , je n'ai pu en apercevoir 
aucun sur le brise-lame de Cette, aussi loin que la vue pouvait pénétrer sous leau, et 
bien que les travaux eussent été abandonnés depuis plusieurs années. 

Il en est de même des mortiers dont la chaux, qui n'est jamais entièrement neutra- 
lisée pendant quelque temps, n'empêche pas les plantes d y prendre racine. J'ai vu sur 
la digue de Cherbourg des caisses de béton coulées depuis dix jours couvertes de végé- 
tations marines. 

Quant aux mortiers qui ne sont pas dans la mer, mais à une certaine distance, j en 
ai souvent remarqué qui étaient décomposés, friables, recouverts et pénétrés par une 
efflorescence de carbonate de soude, résultat de la décomposition du carbonate de 
chaux par l'hydrochlorate de soude répandu dans l'air sur les bords de la mer. Pareil 
phénomène se remarque sur certaines pierres dont les parties les plus tendres sont 
attaquées. 

Une anomalie fort remarquable vient d'être reconnue tout récemment dans l'action 
de la mer sur les mortiers qui y sont plongés. Tandis que ceux qui sont faits i|vec les 
pouzzolanes naturelles, telles que celles d'Italie et d'Andernach (Trass) résistent de- 
puis des siècles, ceux qui contiennent certaines pouzzolanes artificielles sont décomposés 
après plusieurs mois d'immersion. 

4 



Pierres. 



Mortiers. 
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Le for, soit qu'il ne <Iécouvre jamais:, soit qu'il ne reçoive que les hautes vagues j 
même seulement In vapeur de la mer, s*oxyde à la surface, se corrode plus ou iiioM 
à riiiii^rruur et quelquefois avec une rapidité étonnante; ainsi j'ai trouvé en 1811 I 
plupart des houlons et des chevilletles du radier de l'écluse de Flessingue. consiruile 
en 17iO, fortement striés par l'action électrique, de manière à ne présenter qu'une 
étoile au lieu d'un eerelc dans la section transversale. Les boulons du radier de l'écluse 
de cliasse de Dunkerque, construite en 1835, étaient déjà hors de service en ISôG. 
J'ai vu, en 1857, à la même écluse, les ferrures du mécanisme des pories tournantes 
éiahlics sur le couronnement du bajoyer fortement rongées, quoiqu'elles eussent été 
|ieinies plusieurs fois, et qu'elles ne fussent mouillées que par les plus hautes vagues 
des tempêtes ; des fers d'un centiméire e( demi d equarrissnge étaient réduits à moins 
(le moitié. 

Vraisemblahlcmenl laclion électrique est favorisée par la nature du fer forgé formé 
de plusieurs libres ou lames en contact, et qui peuvent être considérées comme n'étani 
pas homogènes, puisque ordinairement elles contiennent du grain et du nerf. 

La n.ilurc des fers et leur position particulière influent sans doute beaucoup sur 
l'action de l'eau salée. A l'écluse du bassin du Roi , consiruile au Havre par Vauban , 
Cessarl trouva en 1776 (un siècle après) les boulons du mdrer sans corrosion, tandis 
que des tire-fonds qu'il mita la même place ont clé trouvés entièrement corrodés en 
1837, c'cst-â-dire soixante-dix ans après. 

Le fer zingué est en épreuve dans plusieurs ports; jusqu'à présent les résuhals «c 
sont pas concluants; dans certains parages il n'a point été altéré, dans d'autres il a été 
attaqué. Le temps et rexpérience prononceront. 

La fonte s'altère aussi par un long séjour dans l'eau de mer ; les canons des vitis- 
seaux coulés à fond en donnent un exemple fréquent. Ceux qu'on retire après trente 
ans d'immersion ont l'apparence de la plombagine et se coupent au couteau. 

Le cuivre rouge et le bronze plongés dans la mer s'o\ydent légèrement, mais ils iie 
paraissent pas éprouver d'autre altération, et ils y jouissent de toute leur force. Si par 
le moyeu des préservaleuru on arrête l'oxydation, ils se recouvrent d'une couche plus ou 
moins épaisse de coquillages et de plantes marines. 

Mais ce que l'on doit surtout éviier dans les constructions sous-ninn'nes, c'est le 
contact des métaux de différente espèce, circonstance qui hâte le plus la corrosion;. 

Le bois se conserve très-bien dans l'eau de mer s'il y reste constamment plongé; 
dans les parties qui découvrent il est assez prompiement garni de plantes marines, de ■ 
coquillages et surtout de moules. Mais presque toulcs les côtes de France sont oujour- \ 
d'hui infcslées ile vers lards qui rongent le bois inlérieuremcnt et déirnisent en peu 
de temps les charpentes les plus fortes. 

Cet insecte, autrefois inconnu en Europe, est, ù ce qu'il paraît, ortgiiistre de l'Inde, 
ei a été importé en Ilollfindc il y a Jeux cents uns dans le bois des vaisseaux de la j 
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Ijomfftgoie des Indes orientales. Dofiuit^ lors, il « paru dons ptusitiurs de nos porls, où 
il croit et se développe avec plus ou moins de rapidité. 

A Dunkerque, les bois sont aiiiir]ués vt hors de servies en moins de quinie an:s. Hn 
visitant ce port en 1837, j'ai vu le pied de lu jetée de l'ouest, construite depuis une 
douzaine d'années, fortement endommugée par les vers. La cliarpenie au-dest^ous de 
lai-niQréc était tellement attaquée quofi uviiil jugé néecssaii'e, en plusieurs parties, de 
ia couvrir e( de la Tonifier parties ouvrages qu'on voitdïms la ligure 148. 

A Lorient, des bois n'ont duré i|ue trois ans ; au Havre, des cstacades du lioe ont 
été dévorées en six mois. 

En 1806, j'ai constaté qu'en rade de lile d'Aix les mts avaient mangé la jiiofVi'ê (en 
|Kii<ls) de la coque d'un vaisseau de ligne échoué air les rochers des Pales depuis six 
mois seulement. 

Lorsque les vers entrent dans le bois, ils sont assez petits pour qu'on ne puisse dis- 
tinguer les ouvertures par lesquelles ils y ont pénétré; ensuite ils s'y développent 
intérieurement et deviennent gros comme le petit doigt. Ils exercent leurs ravages à 
^■l'intérieur, et quelquefois une piécL- de bois se rompt avant qu'on les ail aperçus à la 
^Kurfaoe. Ils occupent prineipalemenl la réfiion au-dessous des mers moyennes; on les 
^P« trouvés vivant sous les biisses mers d'oqiiinoxe ; on n'en voit plus au-dessus des plu5 
tiaibles hautes mers. Ou pense qu'ils périssent au-dessous des couches de vases com- 
jmctes impénétrables à l'uir. lis pullulent dans une partie d'un port, tandis qu'il y en 
Il peu dans une antre : ainsi ils ont dangereusement attaqué la jetée ouest de Dun- 

Iitcrque, et très-peu la jetée est. 
p Les moyens de préserver les bois des allac|ues des verts lareU, ont exercé les rc- 
l^erches des ingénieurs de toutes les contrées, et notamment des Hollandais auxquels 
Hs sont plus funestes, puisqu'ils ruinent les nombreux ouvrages en charpente et en fas- 
fcines qui assurent l'existence du pays. 
On a employé contre les vers le mailletagc en clous de fer, le doulilagc en cuivre 
^uge, le mailleinge en clous île cuivre, le doublage en ïinc, des enduits de vert- ■ 
ilte-gris, de ciment de Pouiily et la péncirHlion des bois par des substances salines. 

Les Hollandais ont depuis longtemps emplové le mailletage en clous de deux â trois 
centimètres de diamètre a la tète : ils ne peuvent couvrir entièrement la surface des 
is, quelque rapprochés qu'on les place, mais bientôt il se forme une couelie générale 
b'oxyde qui cache tous les vides entre les tètes; dans les mers vaseuses, telles qu'elles 
^nl sur les côtes de la Hollande, les dépôts de limon se combinent avec l'oxyde, et au 
Wut de quelques années le résultat du moitlctagc est une croûte de plusieurs milli- 
mètres d épaisseur dans laquelle la tète des clous a presque disparu. Elle a une dureté 
nuisante pour arrêter les vers ({ui, d'ailleurs, sont peut-être repoussés par l'oxyde. 

Uans les angles rentrants des charpentes importantes, comme les portes et busqué» 
^écluses, où l'on a besoin d'un contact exact, on emploie de petits clous Irés-rap- 
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Le maillctsge, quoique non absolument eflicace contre les vers, est 
adopté dans le nord de l'Europe, mais coûte fort eher quand les clous 
II a le grand avantage de s'ad&pier facilement à toutes les formes des charpente,' 
pouvoir être employé sur les pieu\ avant le hallage, et par conséquent de s'ét 
jusque sous la vase. 

Le mnilletage en clous de cuivre a sur le précédent l'avantage de produire un m\à 
qui parait être vénéneux pour les vers, mais il est encore plus cher. Les télés de O",0lt 
en carré font un système plus jointif employé par les Anglais. 

Le doublage en cuivre est excellent, mais s'applique irês-dinîcilenienl atix aogia 
rentrants des charpentes. 

Le doublage en zinc n'est pas de longue durée. J'ai vu à Oslende, en 1835, in 
portes, ainsi garanties, dont le doublage, qui dans l'origine avait O^iOO? d'épaisseur, 
était réduit à O^jOOl en quelquesannées. D'ailleurs les clous de zinc, trop mous, ne« 
Gîtent pas bien au bois; et si on emploie les clous de fer, comme on l'avait fait à une 
porte d'Ostende, le zinc se corrode en peu de temps sous la lête des clous, et les feuilla 
de doublage ne sont plus retenues. 

L'enduit en céruse e( vert-de-gris, esi^ayé en Hollande, serait bon, mais il est Uis- 
diflTieile à poser et h faire tenir sur les bois toujours plus ou moins humides. 

Le ciment de Pouilly, essayé dernièrement à Lorient, est assez bon. II se pott 
comme le plâtre au moyen de clous qui le retiennent contre le bois auquel il est d'ail- 
leurs adhérent lui-même. Il serait difficile de l'appliquer aux pieux avant le battage qui 
l'en détacherait ; il ne peut donc descendre au-dessous de la vase. 

Enfin, on est en cours d'essai sur les bots pénétrés de dissolutions d'hydrochloratc 
de mercure el de pyrolignite de fer ; le temps apprendra ce que l'on doit penser de efs 
procédés. 

Si les moyens de conservation dont nous venons de parler peuvent réussir sur les 
charpentes, on conçoit que rien ne peut préserver les ouvrages de fascinage. 

Il y aussi d'autres vers qui attaquent les bois à la surface et ne pénètrent dans Hn- 
teneur qu'après avoir eribié les premières couches d'une intinité de petits conduits 
cylindriques séparés par des cloisons presque imperceptibles. Ces vers sont à peine gros 
comme une épingle. Pour en préserver les charpentes, il suffit de les revêtir d'un dou- 
blage en bois de 3 centimètres d'épaisseur que l'on renouvelle quand il est dévoré" 
c'est-à-dire au bout de deux à trois ans. 
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CHAPITRE Vil. 



DBS PORTS, DES RADES. 



Un port est une partie de la mer ou les vaisseaux trouvent un abri contre l'action des Des ports. 
flots et du vent, et où il y a toujours assez d eau pour qu'ils puissent accoster les quais 
destinés aux chargements et déchargements. 

Cette dernière condition établit une grande différence entre les ports de la Méditer* 
ranée et ceux de TOcéan, puisque dans les premiers le niveau de Teau est presque cons- 
tant, tandis que dans les seconds il s'abaisse et s'élève deux fois par jour. 

Dans la Méditerranée les bâtiments sont toujours à flot, et les ouvrages doivent être 
fondés à une grande profondeur sous l'eau. Dans lt)céan, les vaisseaux qui sont à fiot 
qnand la mer est haute, échoueraient le plus souvent quand elle est basse, d où résulte 
la nécessité d'ouvrages particuliers inutiles dans la Méditerranée. 

Un port peut être précédé d'une rade. Une rade est une étendue de mer enfermée en Des rades, 
partie par des terres plus ou moins élevées, et qui présente un mouillage à l'abri des 
vents et de la grosse mer, venant d'une certaine direction. 

Les rades qui offrent peu d'abri contre le vent et qui sont ouvertes au large, sont 
nommées rades foraines. 

Pour les navires à la mer, les rades sont des lieux de repos où ils se réfugient 
momentanément pendant les gros temps pour continuer leur route plus tard. 

Pour les navires en partance, c'est un lieu propice où ils attendent les vents par 
lesquels ils peuvent appareiller. 

Pour les navires qui atterrent, c'est un mouillage convenable où ils peuvent attendre 
les circonstances favorables à leur entrée dans lé port, telles que la mer haute dans un 
port d'échouage de l'Océan, le remorquage si le vent est contraire, etc., etc. 

Une rade est de la plus grande utilité pour un port. Un navire qui vient du large ne 
peut pas toujours y entrer au moment de son arrivée, soit parce que le vent est con- 



Ihj l'c&pacu des 
mouillages. 
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liaire OU li'op fort, soit parce que les courants soni trop vioIenLs, suit parce ijuc 1 
niarêc n'a pas encore assez monic, etc.; il faut donc qu'il puisse atli^ndre le niomei 
propice ; or, souvent il ne peut croiser devant le port, il est donc nécessaire qu'iU 
trouve une rade ou au moins un nncra^c possible. 

Il en est de même si les navîrts partant veulent gagner la pleine mer, souvent ^ 
doivent profiter sans perdre un moment d'un vent favorable, rarement ils peuvei 
courir leur première Irardoe de l'intérieur du port, et comme ils ne peuvent rester j 
I entrée où ils éprouveraient une grosse mer et où ils généraient les navires arrivant, 
faut qu'ils puissent se tenir plus en dehors ; il leur faut donc un mouillage. 

S'il s'agit d'une escadre, d'une division ou de liâtimciits de guerre devanl nnviguei 
ensemble, il faut qu'ils puissent appareiller nu premier signal pour gagner le large, c 
qui ne peut avoir lieu depuis riniérieurdun port. Il faut donc encore une rude où il 
stniionneni tous provisoircmi'ut pour partir presque simultanément, cl il e»t pass 
en principe dans la marine militaire que pour les vaisseaux et encore plus pour It^ 
escadres, 1/ n'y a pas de bon port sans rafle. 

On voit que, quelles que soient les faeiliiés que pourrait présenter un port lieuretb 
sèment situé pour y entrer ou pour en sortir, il y aura toujours des eirconstanccs ( 
une rade ou au moins un mouillage de\ra être l'intermédiaire forcé entre le port et t 
pleine mer, et nous dirons deux mots des manœuvres au moyen desquelles les bàtimetil* 
iront de la rade dans le port cl réciproquement, parce que devant être favorisées ji 
la position des ouvrages en avant du port, ceux-ei doivent être conçus et projetés dans ' 
celle prévision. 

Lorsque le trajet dont il s'agit ne peut ^e faire à la voile, ce qui arrive quelqucruis 
pour tes bâtiments du eonmicree et toujours pour les vaisseaux de haut bord, un em- 
ploie le remorquage ou le touage. 

Le remorquage consiste à tirer un bâtiment au moyen d'un cordage nllachc d'un 
bout à ce bâtiment el de l'autre à une embarcation quelconque qui se meut soit à la 
voile, soit à la rame, ou enfin par la vapeur. 

Le touage consiste k amarrer un cordage à un point l!\c vers lequel on veut [;iirc 
arriver un bâtiment, et à enrouler l'autre extrémité sur un cabestan placé dans ce bâti- 
ment. On conçoit qu'en faisant tourner le cabestan par l'équipage, le bâtiment approche 
du point fixe. Celui-ci, s'il est au large, est un ponton ou simplement une bouée, por-^J 
tant quelquefois le nom de corps-mort, et qui est (l\ée su fond au moyen d'une ou phi* I 
sieurs ancres. ' 

Sa position doit être telle, que le bâtiment qui s'en est approché par le louage, puisse 
de là appareiller et courir sa première bordée sans danger. Il y a donc quelquefois 
plusieurs bouées selon In force et la direction du vent. 

Lorsqu'une escadre est mouillée dans une iTide, chaque bâtiment loumani autut 
de son ancre sekin les vents et lei caursots, à moins qu'il ne soit Affourché, doitavoM 
nutour de lui un espace libre pour émkr, sans gêner son voisin ; si une escadre arrr 
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â)i niouitlage, cet espace doit être encore plus gmriil ; ainsi , mie rade ne pcul eonicnir 
qti'iia cerlaiD nombre limite de bâiiiuents; on compie environ denx encablures pour 
ciin(|ue vaisseaii de guerre, et moitié moins puur les forts oavires niarcliands. 

Les rndes ne peuvent èire que des données de la nature; leur dimension cscliii la 
possibilité de les créer entièrement, maïs l'on peut ajouter iiuelques dispositions favo- 
ndiles; c'est ainsi qu'ii Cherbourg, à Plimoulb, au cap de Bonne-Espérance, etc. , on 
a couvert les rades de ces ports par des digues; c'est ainsi qu'à Lorient on augmente 
par le dragage le nombre des mouillages qui se trouvaient naturellement dans la rode, 
ft qu'on pourrait faire de même à Toulon, 

Autant que faire se peut, un port se place au fond d'une rnde ou d'une baie. 

En général, la trauquillité d'un port s'obtient lorsqu'il est éloigné de l'enlréc de la 
rade ou du golfe ijui le précèdent, lorsqu'il en csl séparé par un chenal sinueux, loi-s- 
qu'enGn il est fermé ou couvert par des ouvrages particuliers auict^uels on donne 
le nom de brise-lames, de moles, de jetées, et qui arrêtent la communication directe 
des ondulations du large. Nous supposons d'ailleurs le port abrité des vents par le 
relief des terres qui l'entourent. Les môles ou les jetées, tout en remplissant ce but, 
doivent encore faciliter l'entrée et la sortie des bâtimenis. A eei égard, il est dillicile 
d'apprécier leur inllucnce siuis coimaiire les manœuvres que doivent faire les navire» 
entrant ou sortant. Je décrirai donc sommai renient celles qui ont lieu dans quelques 
ports , et avant tout je ferai deux observalioiis sur ce sujet. 

La première est que dans les dispositions des moles et des jetées, on n généralement 
plus égard à l'entrée qu'à la sortie, parce que les bâtiments utiendent sans danger 
dans un port les circonstances favorables pour en sortir, ce qu'ils ne peuvent pas tou- 
jours faire au large pour entrer. 

La seconde observation est que la plupart des ports de l'Océan, n'ayant pas assez 
d'eau pour qu'on y entre ou qu'on en sorte ii d'autres moments que ceux qui précèdent 
ou suivent la pleine mer, le courant de flot joue toujours un rôle imporunt dans ces 
manœuvres, surtout dans la Maiicbe où nous avons vu <|ue ce courant régnait avant 
et après le plein. 

Port de Dunkeigue [fuj. 117). Les bâtiments ne peuvent entrer ou sortir qu'à mer 
liaute. Le courant de flot qui porte à l'csi-nord-est a 1 "".iO de vitesse maximum devant 
les jetées. Les vents régnants sont nord-ouest inclinant plutôt à l'ouest. 

Le vent étant ouest et modéré, un navire entrant se placera dans le nord-ouest des 
jetées et viendra grand largue raser le musoir de la jetée ouest pour donner dons le 
chenal , en suivant ù peu près la ligne aaa. 

Si le vent est très-fort, il craindrait par la manœuvre précédente d'être poussé sur 
la jetée est ; il se tiendra donc plus au large . dépassera un peu les jetées , et reviendra 
aa plus prés donner dans le chenal qu'il suivra , après avoir abattu une grande panre 
de sçs voiles, en se faisant soutenir contre le vent par des haleurs placés sur la jetée 
ouest, Sa marche sca à peu près la ligne hbbb. 
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Si, dans les mêmes circonslance!i, un bâtiment voulait sortir, il se ferait haler snH 
jetée ouest, aussi loin que cela serait (loâsibie, il appareillerait en orientant au plv 
près , de manière à ee qu'en profitant de la vitesse acquise par le balaie il commence 
mit sa première bordée en passiint au vent du musoir de la jetée est. Mais s'il avait assez 
deau au moment où le courant de dota ce^sé, c'est-û-dirc une heure et demie en\iron 
après le plein , la manœuvre serait plus commode et plus sûre. 

Port de Dieppe {fùj. 79). L'entrée et la sortie n'ont lieu qu'à mer haute; alors il y 
a courant de flot portant à l'est- nord-est. Les vents régnants sont du nord ati sud-ouesl 
par l'ouest. Si le vent est nord-ouest, ou nord, ou nord-est, un bâtiment voulant entrer 
se placera dans te nord-ouest des jetées, et quand il sera à peu de distance des musoirs, 
il donnera dans le chenal suivant kx, grand largue ou vent arrière, après avoir dépassé 
le musoir de l'ouest d'environ cent nièires, et se trouvant assez prés de la jetée, le 
maître haleur placé en ; lui jettera l'amarre qui senîra, le vent étant ouest, Ji le con- 
«luire dans l'intérieur du porl. 

Le vent étant ouest ou sud-ouest, le navire ira d'abord se placer dans l'ouest des 
jetées et viendra raser le musoir de la jetée ouest pour y recevoir l'amarre ; il court ia 
clianoe de manquer l'amarre et l'entrée, ou de se jeter sur la jetée est. 

Ce qui augmente la difficulté de celte dernière manceiivre, c'est l'existence eonstauie 
d'un poulierde galet appu\è contre la face intérieure du musoir de l'ouest. Ce hanc 
s'avance plus ou moins vers l'axe du ehennl, selon lu direction et la force des vents 
qui ont régné précédemment, et selon ciu'il a été possible ou non de faire des chasses. 

Sans ce banc les navires viendraient raser les musoirs de l'ouest, et en loff'ani se por- 
teraient immédiatement dans l'intérieur du chenal, mais la liiiuicur plus ou moins 
prononcée du banc empêche cette manieuvrc, et ce n'est rju'en suivant une ligne à 
peu prés est-nord-est et presque (angeniiellc au musoir de l'ouest, qu'un navire peut 
s'en rapprocher assez près pour y recevoir l'umarre qui le ramène dans le chenal, dont 
le vent, le courant et son aire tendent à l'éloigner; dans le cas contraire il est jeté vers 
le musoir est. 

Par les vents de l'est au nord-ouest, par l'ouest, on peut sortir à la voile ou en se 
faisant haler, tantôt sur la jetée est, tantétsur la jetée ouest. Par les vents de nord-est, 
la grande saiUie de la jetée de l'ouest, et plus encore le banc de gatet appuyé sur la face 
intérieure rendait la sortie très-difficile avant qu'on eût prolongé la jetée de l'est. Aussi 
avait-on jusqu'à deux reprises raccourci la jetée de l'ouest, mais alors on avait augmenté 
les dangers de l'entrée. 

l'ort de Fécamp {fùj. H9). Les navires entrent au flot presque à l'élale de haute 
mer, alors le courant porte toujours au nord et est très-fort au large : par les vents 
régnants qui sont du nord-ouest au sud-ouest par l'ouest, les bâtiments qui veulent 
entrer se tiennent toujours au sud des jetées, et ils viennent à la voile donner dans le 
milieu du chenal qu'ils peuvent suivre jusque dans l'intérieur de l'avant-port dont \u 
«lisposilion leur permet d'user leur aire. 
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ts sont du sud ou de l'est, les navires entrants se tenant toujours au sud de 
la passe, viennent avec leur dernière bordée raser le musoir sud, abattent immédiate- 
ment leurs voiles, s'avaneeni avec leur aire jusque contre la jetée nord, d'où ils se font 
baler à la conlcHc jusque dans l'intérieur de l'avont-port. 

Port du Havre {/Ig. 1 1 4). Les vents régnants au Ilovre sont du sud-ouest au nord- 
ouest par l'ouest : ils souillent pendant plus de la moitié de l'année, et les vents d'est 
t de sud-est pendant le quart du temps. La mer garde son plein pendant deux heures. 

Le courant ile floi portant en Seine a «ne grande vitesse qui s'élève dans les syzygies 
jusqu'à 2°',00 et 2'°,50, à quelques encablures des jetées. Au fur et à mesure que ce 
courant s'établit, il se forme un grand tournant à l'est tic la jetée nord, et il y a un 

Ji conire-couruni devant l'entrée des jetées. La figure 114 représente cet effet du Ilot 

^MUatre beures aprc-s basse mer. 

^v Le plein commence à peu prés à celle dernière époque ; car il y a au Havre un peu 
Hjilus de cinq beures de montant, et un peu plus de sept lieures de perdant. 

^ft' Au fur et à mesure que le ç;rand courant portant en Seine s'affuiblil. le contre- 

^VtDurant augmente de vitesse et détendue. 

H Les bdiiinents qui entrent ou Havre craignent deux cboscs : la première, d'être jetés, 

f s'ils manquent l'entrée, sur les bancs nu sud-est du port; la seconde, d'être poussés 
sur les bancs immédiatement dans le sud de la jetée sud, appelé Poulier du sud. Ils ne 
se présentent done à l'entrée des jetées qu'un peu après |e commencement du plein, 
époque où ils trouvent à la fois le plus d'eau dans le clienal, et où le courant de flot, 
k portant sur tes bancs ù l'embouchure de la Seine, a peu d'action sur eux. 

Si les vents sont ouest et sud-ouest, les navires voulant entrer se tiennent à une lieue 
dans l'ouest du port, et viennent donner dans la passe, vent arrière ou grand largue. 
Ils suivent le chenal ii la voile et pénètrent ainsi dans l'avant-port. Si les vents sont 
forcés, ils abattent successivement leurs voiles, et même mouillent une ancre avant 

L d'arriver au fond du port: ils ont d'ailleurs la ressource de virer dans le vent, dans 

■il'ovant-porl, dont la disposition est favorable h celte manœuvre. 

s vents sont nord-ouest, les navires se tiennent en petite rode au nord-ouest du 
lort, et viennent au plein, vent arrière ou grand largue, raser le musoir de la jetée 
%ord, où ils peuvent abattre leur voile et se faire baler sur la jetée nord. 

Si les vents sont sud et sud-est, les navires venant de la Manche se laissent drosser 
^r le courant de Ilot, et viennent dans le sud du port attendre en courant bord sur 
loril lecomnicricementdu plein; alors ils arrivent vent arriére ou grand largue dans 
i passe eu rasant le musoir de la jetée sud pour éviter d'èlre jetés par la force du 
lontre-eourant contre la jetée nord, ensuite des haleurs sur la jetée sud les conduisent 
dans ravanl-porl. 

Par les vents de nord et nord-esi^ on n'entrait pas au Havre autrefois ; mais aujour- 

Kij^ nombre de navires ([Ut arrivent dans ce port (6,000 par an), a permis 
. 
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l'entreprise de i-cmorqucurs à la vapeur qui «ni prendre les bôiimenls er 

unénenl dans le port. 

Pour sortir du Havre par les vents de Touest au nord-ouest, qui sonl les va 
régnaiiis, on haie les bàtinieiits de la jei^e nord, au commencemenl dn plein, on te« 
conduit ainsi le plus loin et le plus vite possible jusqu'à l'ouvert des jetées d'où Ifs 
navires appareillent. Le reculement du musoir de la jetée sud leur permet de dériver 
un peu nu vent sens craindre de la toueber, mats le banc (poutier) du sud les giioe 
davantage. 

Par les vents du nord à l'est on sort à In voile. 

Autrefois, on ne sortait point du Havre par les vents de sud-ouest qui sont dans la 
direction du clienal et souvent très-violents ; mais aiijourd'buî, aussitôt que les navires 
nnt assez d'eau sur la passe, les steamers remorqueurs peuvent les conduire en rade oit 
ils mouillenl; ils y attendent pour appareiller que les courants de jusant les aident, dan^ 
leur première bordée, Ji se dégager de la cote et ù entrer en pleine Manche. 

Lorsque la mer est très-grosse, le remorquage des steamers est peu ellicace, mai* 
dans toute autre eirconstonce, et lors des vents déravorables, les bateaux à vapeur 
oITrent un secours dont les bùLimenis d'un certain tonnage profilent souvent et qui 
linira par devenir d'un usage général. Les jetées, comme nous lavons dit, perdront 
Jonc beaucoup de leur importance sous le rapport du lialage à l'entrée et à la sortie. 

Poti de Harseille{fg. 127). Il offre un calme parfait et toute la profondeur dési- 
rable ; mais ces avantages sont aclielés par les dilTicultcs d'entrée cl de sortie. 

Par suite de la position singulièra du goulet, faisant face au nord-ouest, les venu 
favorables à l'allerrage de Marseille, c'est-à-dire ceux de l'est et du sud-est, amenant 
les navires du Levant et de l'Italie, sonl contraires ii l'entrée du port, tandis que le* 
vents d'oucsi et nord-ouest, favorables pour faire roule en quittant Marseille, son! 
contraires pour en sortir. 

Les vents dominants sont ceux d'ouest et nord-ouest souillant pendant ileu\ cents 
jours de l'année. Ceux de l'est et du sud-est soufflent pendant cent jours. 

Par les venis de nord-ouest et d'ouest les navires donnent en plein jusque dans le 
goulet; toutefois ces vents sont souvent si violents qu'on n'ose alors s'approcher dOs 
côtes, Cl qu'on préfère rester au large pour éviter les dangers d'un vent trop favorable. 
Par les vents d'est cl de sud-est, les navires qui viennent à Marseille rangent la côte 
depuis le cap d'Andoonc, s'en approchent autant que le fond le permet et parviennent 
ainsi jusqu'à la pointe du Pharo, où ils cherclienl ii s'amarrer aux canons plantés jk cet 
effet sur le rivage, d'aulres arrivent plus au large et s'amarrent aux bouées de la rade 
m m; de là ils se font louer dans le port. 

Quant à la sortie, elle s'opère facilement par les vents d'est et sud-est, mais ceiu 
d'ouest et de nord-ouest lui sont tout ù fail contraire^; néanmoins, la gène qu'en éprouve 
le fomnieree n'est pas très-grande, puisque sur sept mille navires sortant annuellcmenl 
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de Marseille, ù peine hait cents ont-ils recours au remorquage à vapeur. Les autres 
préfèrent se touer sur les bouées ou aitcndre des vents favorables. 

D'ailleurs, les vents de nord-ouest sont quelquefois si violents que les navires, fussent- 
ils arrivés aux bouées, n'oseraient appareiller, craignant d'être affalés dans le golfe sans 
pouvoir se dégager de la côte. 

On voit que, soit pour atteindre l'entrée par les vents de sud et sud-est, soit pour 
sortir par les vents d ouest et de nord-ouest si fréquents, les bouées sont indispensables. 
Aussi, y en a-t-il quatre à différentes distances dans la rade de Marseille. 

Une partie des inconvénients dont je viens de parler disparaîtrait si on cornerait le 
goulet par un môle, mais la grande convenance de conserver l'entrée par la pointe du 
Pharo, lors des vents d'est et de sud-est, et de commencer l'appareillage le plus loin 
possible de la côte par les vents d'ouest et de nord-ouest, engagerait à sacriGer quelque 
chose du calme devant le goulet, en ouvrant une passe au sud de ce môle, lequel, en 
conséquence, serait isolé. 

Il a été question de la construction de cet ouvrage, combiné avec l'agrandissement 
du port de Marseille, dont FinsufTisance se fait sentir chaque jour de plus en plus. 
Tout le monde reconnaissait la nécessité de conquérir l'agrandissement sur la mer, en 
plaçant le port auxiliaire vis-à^vis Tanse de la Tourette, et en le couvrant d'un môte; 
mais on n'était pad également d'accord sur la convenance et la position d'un brise-hime 
qui aurait couvert l'entrée des deux ports. 

De tous les plans proposés , il n'y en a pas eu de plus ingénieux que celui dont voici 
la disposition principale. 

Remarquant que les vents régnant ù Marseille sont ceux du sud-est et du nord-ouest, 
qui ont lieu pendant plus de trois cents jours de l'année, que les premiers sont favo- 
rables pour faire route en venant à Marseille, et les seconds en quittant ce port, que, 
quoique soufflant en sens contraire, ils avaient la même direction, l'auteur du projet (i) 
avait conçu l'idée d'un brise-lame abc qui, courant à peu près nord-est et sud-ouest , 
aurait permis aux navires d'arriver et de partir grand largue; sous son abri, l'appareil- 
lage, |e mouillage et le touage devaient d'ailleurs s'effectuer facilement. 

Le brise-lame laissait deux passages aux navires: l'un faisant face au sud-sud-ouest, 
et l'autre au nordr-nord-est. L'arrivée par les vents de l'est-sud-est, et le départ par les 
vents de louest-nord-ouest, qui sont les vents dominants, avaient lieu, comme nous 
Tavons dit, grand largue et sans aucune difficulté, et les bâtiments sous le couvert des 
inôles n'étaient plus obligés de se touer, exposés à la double action du vent et de la mer. 

L'idée de substituer aux difficultés ordinaires de l'arrivage et du départ la manœuvre 
simple de courir une bordée grand largue était heureuse , cependant elle n'eut point 
Tassentiment des marins du port. 



(1) nf. Bernard, inspecteur général des ponts et chaussées. 
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Ils faisaient observer qu'aujourd'hui on n'est plus inquiet sur la sortie de Marseille 
par les vents de nord-ouest, parce que, dans le cas où ils sont trop violents, les navires 
ne peuvent appareiller depuis les bouées ni faire route au delà, et que dans le cas où 
les vents permettent l'appareillage , les navires se font touer ou remorquer à la vapeur 
jusqu'aux bouées. 

Que d'ailleurs, la diflSculté de sortir du goulet par le mistral ne venait pas de là 
houle, mais de l'impression de ce vent sur les navires, et que le brise-lame était trop 
éloigné et trop peu élevé pour les en garantir. 

Que relativement à l'entrée par les vents de l'est au sud-est qui s'y opposent, le 
touage, à partir des bouées, était toujours facile par ces vents, à cause du calme de la 
mer et de l'abri de la côte. 

Qu'enfin, il n'était pas rare de voir arriver à la fois en rade 50, 80 et même 100 na- 
vires venant du Levant ou d'Italie , et qui avaient attendu les vents d'est pour atterrer 
à Marseille ; qu'en conséquence, il fallait pour les recevoir au mouillage que les abords 
des bouées auxquelles ils s'amarrent fussent débarrassés de tout obstacle. 

Les marins-pratiques du port ont paru moins touchés de la plus grande focililé des 
manœuvres que pouvait procurer le brise-lame, qu'inquiets du rétrécissement qu'il opé> 
rait sur la rade ; et ils ont tenu , avant tout, à ce que la deuxième bouée, qui est le 
centre des arrivages et des départs, restât libre au milieu des eaux. 6e sont ces motifs 
qui ont fait renoncer à un brise-lande. 
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DU RËGIHE DES COTES. 
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L'établissement d'un môle ou d'une jetée apporte souvent des perturbations dans la 
marche des alluvioos littorales, et par là peut diminuer les profondeurs »ux abords 
d'un port ; pour prévoir auunt que possible ces influences, il faut, avant de projeter les 
ouvrages dont nous parlons, bien étudier ce qu'on peut appeler le régime de la côte, 
c'est-à'dire les actions naturelles qui l'entretiennent dans un état permanent ou qui 
produisent les changements qui s'y opèrent avec le temps. 

L'examen des côtes de France démontre que sur plusieurs points la mer avance sur 
les terres, que sur d'autres elle est â peu prés staiionnatre, et que sur d'autres enfin 
c'est la plage qui repousse la mer. Tel est le résultat, eu égard aux parties des côtes 
qui ne sont ni trop saillantes ni trop rentrantes. Quant aux renfoncements plus ou 
moins brusques, comme les anses, les criques, les embouchures de rivières ou de 
ruisseaux où sont établis les ports, ils sont presque toujours le lieu d'atterrissements 
divers. 

Les côtes formées de roches de granité, de porphyre, desehistes,degniess, etc.,elc., , 
comme en Bretagne, dans la basse Normandie, sur quelques points de la Provence et 
du Roussillon, sont à peu près stationnaires et les renl'oncements ne se remplissent que 
d'une petite quantité de vase et de sable. 

Les falaises de Normandie, formées de roches calcaires avec silex, sont ruinées par 
le pied. Chaque année, des tranches verticales se détachent de la masse par l'efTel des 
vagues et des gelées ; les débris, remués continuellement aux pieds des falaises, se 
brisent en mille morceaux ; la craie, réduite peu à peu en particules assez Qnes pour 
rester en suspension, est entraînée par le courant littoral dominant qui porte au 
nord-est. 

Les parties siliceuses s'arrondissent et forment une masse énorme de galets. Ces 
catltoux, poussés par les grondes vagues qu'élèvent les vents d'ouest, montent dans 
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uciie direciiori sur le laïus des côtes, mombeni suivant la ligne àe plus grande pci 
!>ont élevés de nouveau dans In première direction, retombent encore dans la seconi 
cl iiinrchent ainsi en zig-zag. Par un cITct rombini; des directions de la cote et des vei 
dominants, ils avancent vers le nord-csi dans le nord du cap d'Anlifer, et vers le sud- 
ouc^t dans le sud de ce même cap. \e pouvant dépasser d'un coté l'embouchure de la 
Somme et de l'autre celle de la Seine, ils s'accumulent sur la rive gauche de la pre- 
mière rivière et sur la rive droite de la seconde ; dans leur passage, ils pcnélrent dans 
les ports (ju'ils rencontrent et les encombrent. Ainsi, on eomple rju'it en arrive annuel- 
lement environ 10,000 mètres cubes au Havre, et 20,000 à Dieppe. 

Si on jette les jeux sur la carte de renibouclmre de la Somme (/13. 3), on rccoDl 
que la pointe du Ilourdel marche dans le nord-est, tandis que la côte de la rive di 
de la rivière qui lui est opposée recule dans le nord. J'ai trouvé dans les archives 
la marine un ancien plan sans date, mais qui ne peut remonter plus loin que 1C80 et 
dont l'exactitude est conlirmée par la position des points fixes, qui indique les mouve- 
ments dont je parle; il vient fournir une preuve de ce qu'on lit dans le mémoire si 
remarquable de Lamblardîesur les eitles de Normandie; relativement à l'embouchure 
de la Somme, il dît : •-■ Cette rivière est poussée vers le Marquenlerre par l'extension 
i< de In pointe du Ilourdel, comme la Seine l'est elle-même vers la côte d'Ilonflcur par 
• la pointe du Hoc, et l'on verra dans les temps à venir l'embouchure de la Somme se 
'joindre à celle de l'Authie après a\oir détruit toute la cote de Saint-Quentin. <' 

Des plans plus récents delà pointe du Hourdel (/ïj. 6) démontrent que depuis 1780 
elle s'est avancée dans l'est d'environ neuf mètres par année. Si on admettait la date 
de l'ancienne carte dont j'ai parié, ravancemcnt dans le nord-est serait moyennemenl 
de dix-huit mètres. 

La destruction de la côte nord delà haute Normandie (évaluée ù une épaisseur 
annuelle de O^jôO), la formation du galet par l'arrondissement des débris de silex, 
et la marche de ce ^alct selon la direction du vent par rapport à celle de In côte , sont 
des faits bien établis. Ainsi, tandis qu'en Normandie le galet marche dans le nord-e$l 
par les grands vents d'ouest inclinant au nord, sur les eûtes d'Angleterre, qui sont 
vrs-à-vis, il avance dans In même direction par les grands vents d'ouest inclinant su 
sud. Le galet ne retourne pas, attendu que les vents d'est et nord-est dans la partie 
de la Manche nu sud-ouest du détroit ne sont ni si forts ni si fréquents que les vents 
qui l'ont amené. 

Les galets, en Angleterre comme en France, ne dépassent pas une certaine limite: 
ainsi, après avoir franchi le port de Douvres, qu'ils encombrent, ils ne dépassent 
point Deal-Beach. Là, la côte courant nord et sud et les vents du sud n'étant pas, 
sur ce point, plus forts que ceux du nord-est, les galets sont arrêtés et souvcnr 
repoussés par les vagues qui ont cette dernière direction. Déjà à Douvres on les voit 
quelquefois stationiiatres ou même renvoyés dans le sud par les très-grands vents dm 
nord-esU Quant à leur masse , elle n'augmente point comme au Hourdel. sans doute 
parce que sans cesse menés et ramenés entre Douvres et Deal, les galets tinissenC 
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ï'brojer, s'user et se réduire en soble, lequel, entraîné parle courant, vu 
engorger Satid-Wiclt, Ramsgate et la Tamise. 

Les galets ont d'ailleurs beaucoup de peine îi dépasser certaines parties rentrâmes 
de la côte d'Angleterre, telle que la baie du port de Rje jadis si florissant, mais (]ui 
« été peu ù peu envahi par les alluvions de toute espèce, les galets s'y erréiani plus on 
moins, ne cheminent que drtlicilemenl sur la cûle qui, entre Rye et Dungeness, fait 
face au sud-sud-ouest. Déjù du temps de Smeaton (1765) ils couvraient près de deux 
cents hectares de terrain et augmentaient chaque jour. L'aneien phare de Dungeness 
se trouve aujourd'hui h sept cents mètres de la pointe du cap ; et depuis quarante- 
sept ans que le nouveau phare est construit , cette pointe s'est avancée dans la mer 
de cent huit métrés. 

Le galet alTecte des talus qui lui sont propres sur les cotes qu'il garnit. La fig. )b9 
représente le profil de ces laïus que j'ai relevés contre la jeièe ouest de Dieppe. 

Les courants des marées paraissent n'avoir aucune action sur ia marche des galets, 
mais il n'en est pas de même des plus petits débris du silex qui produisent un sable 
plus ou moins fin. Celui-ci ne s'arrête pas aux limites des galets, ainsi on le voit 
pénétrer en grande quantité dans l'embouchure de la Somme, dépasser celle rivière, 
marcher jusqu'à Dunkerque cl peut-être jusqu'en Hollande. 

Un résultat remarquable de la marche des galets, c'est que si elle était arrêtée par Le ^ïiet pnxâgi 
un moyen quelconque, Tactlon de la mer, qui s'épuise à les remuer devant la partie '* '*■*■ 
de la côte où ils voyagent, aurait lieu sur la côie elle-même, et celle-ci n'étant plus 
défendue ni garantie par l'enveloppe mobile qui la recouvre, serait remuée et agitée 
à son tour par les vagues. Les sables, les terres qui la Tormcnt dans certaines parties 
basses s'useraient donc de plus en plus par leur frottement, se réduiraient bientôt en vase 
et en parties fines emportées par le courant littoral, ou au moins hors d'étal de 
résister à la mer qui s'avancerait dans les terres, et la côte serait peu à peu rongée. 

C'est ce que l'expérience a fait voir dans certaines circonstances où l'èboulcmeot 
4}e falaises considérables ayant arrêté pour un temps la marche du galet, la partie 
de la côte abrliée par réboulement contre le galet, et qui n'en recevait plus, s'étant 
trouvée bientôt dégarnie de celui qui avait passé précédemment ci qui poursuivait son 
Cbemin, s'est dégradée an point d'alarmer vivement les populations riveraines et de 
nécessiter des ouvrages de défenses. 

Ainsi Smeaton, dans un rapport sur Douvres (juin 1769J, rapporte que : ■; le terrain 
Bcntre la retenue du Pent, au nord-est du pon, et la mer {fig. 204), éiait si éiroit 
" qu'on craignait qu'elle n'y fil une brèche et qu'elle se jelâl dans ce bassin ; mais un 
"grand éboulement étant survenu à la falaise du cbâleau de Douvres une quantité 
^'< considérable de galeis fui retenue devant le terrain en question et le défendit aussi 
"longtemps que les débris de l'éboulement existèrent^ la mer les ayant ô la fin em- 
H portés, ta barrière risquait de nouveau d'éirc rompue, si, éclairé par l'observation de 
'«ce fait, on n'avait été conduit à établir un éperon au même endroit. C'était vérlla- 
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•' bluiuetit une judicieuse construciion; le Lui fut parfaiiciiicnl alieint par Is retenno 

!■ d'une certaine quantilé de galcls qui jçarantit la côte, u 

Un éboulement considérable arrivé à la Héve, près du Havre, en janvier l8St. 
eut des résuiiais analogues. 

Ces exemples prouvent qu'on ne doit changer le régime d'une oàte qu'avec réserve^ 
ils indiquent aussi que vraisemblahleinent tous les rivages tendent â la corrosion par 
les aiiaques incessantes de la mer, cE que s'ils ne marchent pas à leur deFiruciion, c'est 
par une suite du régime générctl qui en fait au contraire le lieu de dépùt ou de passage 
d'alluvions auxquelles ils doivent leur accroissement ou leur conservation. 

Lorsque les côles sont sablonneuses elles paraissent èlre en voie de Tormation ei 
d'allerrissement. C'est ainsi que les côles du golfe de Lyon, entre Marseille cl Pon- 
Vendres, paraissent avancer peu à peu sur la mer. Ces côles reçoivent sur leurs bord^ 
I immense quantité de sables eharriés par le Bhône et les autres rivières lorrenlielle» 
qui se précipitent aux moindres crues des Cévennes, des montagnes Noires, des Cor- 
biërcs ci des Pyrénées. Ces alluvlons se déposent près des embouchures, de là par 
TefTet du courant de la Méditerranée, elles se répandent sur lout le littoral, y forment 
des étangs nombreux dont les communicaiions avec la tner s'appellent Graus. La pro- 
fondeur de ceux-ci est entretenue par les courants alicrnalirs qu'y déterminent les 
marées dues aux vents. Quand le vent vient du large, la mer s'élève sur la côte et 
dans les élangs; quand ensuite le vent soulHe de terre, la mer s'abaisse, les étangs st: 
vident par les Graus qui s'approfondissent; mais peu b peu ils s'obstruent et se ferment. 
Aussi presque tous les pons de celte cote sont-ils en voie d'engorgement. C'est 
ce que démontrent l'embarquement de Saint-Louis pour la croisade à Aigueniorte, cl 
tout récemment les vains efforis de l'an pour conserver le port de Cette. 

Dans l'Océan, sur les côtes de Flandre, de Picardie, de Saînlonge, de Gascogne 
on voit l'estran augmenter et des dunes se former, comme entre le cap Grinex et 
Newport, entre Gravelincs et Dunkerquc. Mais en même temps la mer attaque l'estran 
sur d'autres points comme au nord-est d'Oslende et â la pointe de Grave. Le premier 
• fait est démontré par la néccssïlé des nombreux ouvrages de défense qu'on entrelient 
à Blankembcrg, le second est prouvé par la comparaison des plans de la pointe de 
Grave levés en 1770 et en lS38(/iff. 100); ils font voir que depuis 08 ans la cote 
ouest de la pointe du Médoc est envahie pnr la mer, la corrosion a êié de 
1,000 mètres à rcxtrémilé nord, et de i270 mètres à douze kilomètres dans le svï 
(lu premier point. 

Brémonliera donné la preuve qtie. près de la Teste, la côte avait reculé dans t 
de plus de 200 mètres de 1754 ô 1700, c'est-à-dire en 50 ans. Ce régime de la < 
existait déjà il y a 260 ans à la pointe de Médoc, ainsi que l'écrivait Montaigne en tS^ 

Sur les côtes sablonneuses la marche des alluvlons littorales est soumise i. 
actions puissantes bien connues, les courants ei les vents. 

Lorsque la mer est fortement ogilée, elle soulève le sable du fond, il reste quelqi^ 
instants suspendu, et c'e^t pendant ce temp^ plus ou moins long qu'il obéit auxeaurui 
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plus faibles. Cliaque grain de sable s'élève et retombe non pas veriicalement, 

mois suivnnt une courbe, et chaque fois qu'il est soulevé, il avance un peu. C'est ainsi 

qu'il faut comprendre comment le snble est entraîné par les plus petits courants, et non 

point par un cfTci direct de la vitesse de l'enu comme dans les rivières. 

Quant aux grands vents, ils ont une action directe sur le sable exposé à l'air; s'ils 
sont parallèles au rivage, ils enlèvent cl entraînent dans leur direction le sable de la 
partie de l'estran comprise entre les laisses des liantes mers de morte eau et de vive 
eau, laquelle reste è sec pendant cinq h six jours de suite à chaque syzygie ; si ce mou- 
vement est favorisé par les chaleurs de l'été, la marche et l'amoncellemeni du sable 
produisent des masses considérables, de lu formation de dunes. 

Les dunes sont aussi formées immédiatement par le sable venant de la mer au vent 
du point oii ces dunes s'élèvent. Ainsi, sur la côte du golfe de Gascogne, le sable élevé 
sur le rivage par les vagues de l'ouest s'y dessèche, et continuant sa marche perpendi- 
culaire à la cAte, entraîné par les vents d'ouest, il donne naissance h ces masses énormes 
b^ dunes qui régnent depuis la pointe de Grave jusqu'à l'Adour. 

1 n'est pas nécessaire que le sable sott desséché pour être enlevé par le vent, quand 
celui-ci est fort, et quoique humide, il court le long de la c6te. J'ai vu le sable, em- 
porté par un très-grand vent, accompagné de pluie, franchir le chenal du port de Calais 

t. sur une longueur de plus de 100 mètres; a plus forte raison peut-il cheminer le long 

^Lde la côte sur l'estran. 

^r II me semble d'ailleurs que le sable doit marcher parallèlement à une cale, frappée 

i obliquement par le vent régnant, de la même manière que le galet. En examinant 
attentivement le mouvement des vagues sur l'estran , surtout quand il a un talus roide, 

tet quand le vent est oblique à la eàte, on voit qu'au moment où la vague se relire, elle 
entraine dans une direction rapprochée de la ligne de plus grande pente, c'est-à-dire 
normale à la côte, le sable et les coquillages qu'elle venait d'élever sur la plage ; le 
sable marche donc un peu en zig-zag comme le galet. 
Quoi qu'il en soit de cette explication, il est de fait que lorsqu'une côte sablonneuse 
est battue par un vent biais, les sables marchent dans le sens de la composante du vent 
parallèle à la côte. 

Voici plusieurs exemples de la marche des sables où les causes que je viens de 
signaler agissent ensemble ou séparément. 

Sur toute la côte du golfe de Gascogne, depuis la pointe de Grave jusqu'à Bayonne, 
les sables marchent du nord au sud parce que les vents dominants sont nord-ouest, 
c'esi-ô-diredans une direction trés-inclinée à la cote qui court presque nord et sud. Il 
faut de plus ajouter qu'un courant littoral portant du nord au sud, règne, dit-on, con- 
tinuellement sur cette cûie jusqu'il deux ou trois encablures du rivage. Celte marche 
des sabfes tait dévier nu sud les embouchures de tous les cours d'eau qui traversent les 
dones, tels que ceux de Mimizan, de Contis, de Huehettc, du vieux Boucaut, du cap 
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Au Suite Oaos le goiïe de la Napouie ifitj. Oi), où est situé le pnri tie Cannes, voici Cft^^| 

de la Napoule. avait lieu avant la construction récente du mâle m n. Par les vents de l'ouest au H^^l 
ouest, les sables de la côte â l'ouest de Cannes s'avançaient vers le port et y pénétrai^^H 
celte marelic avait lieu contre le courant littoral de lo Méditerranée ollnm de l'ea^nl 
l'ouest. Lorsque les vents soufHaient entre lesud-ouesl cl le sud, c'est-ù-di re quand ils 
frappaient perpendiculairement la côte à l'est de Cannes, les sables étaient soulevés, 
mais il y avait désensablement du port, vraisemblablement parce qu'alors les sables 
étaient cmporlés par le courant littoral. 

Aujourd'Iiui, depuis la construction du nouveau môle, les sables de la cote à l'ouest 
de Cannes marchent toujours vers le port, mais s'arrêtent et s'accumulent en dehors 
du mdic dans l'angle m. 
A nie Sur la côte orientale de l'itc d'Oleron, près du port de Saint-Georges le Douhel 

ii'Oleron. {/ig. ô2), les saltlés marchent du nord au sud pousses à la Tois par le courant de flot, 
par les vagues et par les vents venant du nord. L'ancien chenal b c (ftif. 51 et 5â) a été 
obstrué par les dunes dg; on a remplacé l'ancienne jetée ni npar un nouveau m<Met)l,- 
les travaux ont été singulièrement gênés par des masses de sable voyageurs qui encom- 
braient le port et couvraient les matériaux approvisionnés ; quand le môle a été achevé, 
les sables 1 1 accumulés contre la face extérieure du môle i k ont été soulevés par les 
vagues des grosses mers, et sont passés avec elles dans le pon où ils ont Tormé en moins 
de deux ans un dépôt r r de 1 2,000 mètres cubes. 

Sur u rfic Sur la cote du Poitou if g. 1 03) des dunes m se Tormenl ou sud du chenal de Saint- 

rtu Poitou, GWies et s'avancent dans le nord. Le sable qui les entretient vient de la côte sud, tl est 
entraîné par le contre-courant de flot qui marche du sud au nord. 

De grands amas de sable i ec forment aussi devant la ville des Sables-d'Olonne, et 
contre la face extérieure de la grande jetée du port; ils proviennent de la côte à Test de 
ce port, dont les sables sont cntrainés par le contre-eourant de flot portant du sud-est 
au nord-ouest. 

Au contraire, dans le port de la Gachèrc sur la même côle, entre ceux de Sarnt- 
Gîllcs et des Sables, des dunes p s'élèvent au nord du chenal. Les sables qui les entre- 
tiennent viennent de la cote au nord de la Gacbère, ils sont apportés par le courant de 
flot portant du nord au sud, lequel ne rencontrant point à la Gachèrc, comme à Saini- 
Gîlles et aux Sables, des pointes qui donnent Ueu à un remous, conserve sa direction 
normale. 

La marche des sables dans cette direction est d'ailleurs augmentée par le vent domi- 
nant du nord-ouest qui les pousse du nord au sud; tandis que la côte au sud des ports 
de Saint-Gilles et des Sables est abritée de ces vents par les pointes de Crosse-Terre c( 
de l'Aiguille. 
duCaiïaiios. Sur la côte du Calvados, depuis l'Orne jusqu'à la Touques (Jig. 97), les sables 
marchent de l'ouest h l'est; ils sont poussés dans celte direction par le courant de flot 
et par le vent régnant, qui viennent de la partie de louest : c'est celte dernièrçxaiMJ 
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P ^ui prédomine. Les venis de l'ouest, élanl presque parofléles à la côlo, Tont avancer le I 

sable en zig-zag, par le jeu des viigues : de plus, ils enlèvent et poussent celui de l'es- I 

Iran de l'ouest à l'esl, comme l'indique la partie d'nmoiil des embouchures de l'Orne et I 

(ie la Dive tournée vers l'est. Les saliles forment des dunes sur la eôte, et ces dunes 
s'avancenl insensiblement sur les einbout-'liures qu'elles repoussent dans l'est. On voit 
par les ftg. 90 et 99, que la poiiilc du Siège s'est avuiicée vers l'Orne de JiiO mètres 
en un siècle, et que celle de Cabourg s'est uvoncéc sur la Dive de 850 métrés en o9 
années. 

Sur la partie méridionale des eàies de Sainionge, (ouïes les embouchures de eûtes rotméi's 
rivières, les criques, les anses et même les baies se remplissent d'une vase extrême- par la vase 
Dient Une. Aujourd'hui les dépôts vaseux s'avancent sur la nier d'environ 5 mètres 
par an dans la baie d'Aiguillon ; mais dans les icinps anciens, les progrés onl dû i 

Élre plus rapides, puisque les bords de la nier s'étendaient jusqu'à Niort dans le I 

sixième siècle , ce qui donne 40 métrés d'aiierrissemeni par année. 4 

Les vases ne se font pas voir seulement dans les anses tranquilles; elles se déposent 
sur des parties du fond où il y a agitation. Ainsi elles menacent de remplir les pro- 
fondeurs des abords au sud du Havre. On peut voir par la figure G1 , qui est un 
profil passant par l'église principale du llnvrc dans la direction ù peu prés nord c( 
sud, que, depuis 1788 jusqu'en 1841, il s'est déposé une grande quantité de vase 
ouire le port cl te banc d'Amfard. De nouveaux bancs se sont monirés en 1844- 
dans le prolongement ouest du banc des Neiges. Ënfîn, la tendance à l'envasement 
est si grande autour du Havre, que dans la petite rade les objets retirés du fond en 
t£mps ordinaire sont couverts d'une légère couche de vase, et ce n'est qu'après les 
coups de vent qu'ils sont retirés parfaitement propres. Au dire des piloics, le dépùt, 
après un mois de calme relatif, serait de deux fi trois centimètres sur un fond de 
galets. 

La marche des alluvions, sables ou galets, a la plus funeste influence sur l'eccession Funeste innaenro 

Ides ports. ''«' »'""''*">* '"' 

les ports, 
k Les vases transportées par la Seine pénètrenl dans le port d'IIonfleur, engorgent Alluvions 
bchenal et obstruent la passe ; les vases des eûtes de la Zclande remplissent Flessingiic vusimikos, 
■ Hellevoetsiuys. Celles de la Tamise sont fatales à Ilamsgate et h d'autres ports des J 

BRUés d'Essex et de Kent. Les vases de la Seudre , de la Charente cl des Deux-Sèvres I 

ngorgent les ports environnanis. H 

i Les sables marchant parallèlement à la côte embarrassent toujours plus ou moins saijiurmriHi-s 
Centrée des ports entre la Somme et l'Escaut. 

A Boulogne, ils ont étevô l'estran dans le nord des jetées à la hauteur de l'encofi're- 
ineni de celles de l'est, elle remous causé par ces ouvrages portant au sud, c'esi-ù-dire 
en sens conlniirc du courant de flot , ramène les sables dans le chenal. 

A Calais, l'estran a été relevé contre le prolongement des jetées de 2°', 60 en deux ■ 

ans, et le sable commence à déverser dans le chenal ; on se propose d'exhausser In I 

Mrtie pleine de ces prolongements; l'estran ne s'élevera-t-il pas au même niveau? ' 



^ri^rtie 
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A Gravelines , le sable marchant vers le nord passe par dessus la jetée sud-otiei 
encombre leclienai. 

A Dunkcrque, l'estran au sud de ce port a plus de 1,900 inéircs de hrgi 
outre la penle transversale vers la mer, il a sur dix kilomèires une pente en longueur 
vers Dunkerque. Dans le sens de celte dernière, ii est sillonné par des ravins où 
coule la mer quand elle se relire, cntrainani les sables qu'elle abandonne â la lèlc de 
la Jetée de l'ouest. Ces dcpôis ont suivi rexirémité des jetées au fur et à mesure qu'on 
les a prolongées. Ne forceront-ils pas à les avancer jusqu'au commencement des bas- 
Tonds de la rade? 

A Ostende, les sables cheminent généralement vers l'est; mais les vents dti nord- 
est les dessèchent, les enlèvent et les ramènent dans l'ouest. Déjà il a fallu préserver 
le chenal contre ce retour par une digue pleine ; un ou\Tage semblable sera btentàl 
; de l'autre côté. 



Dans la Méditerranée, la marche du sable entraîné par le courant littoral amène 
souvent les allerrissements des ports , quand on veut les préserver de l'agitation. 

C'est de Téreclion du môle Saint-Louis à Celte, en 166G, que date l'ensablement 
de ce port. Les sables qui y arrivaient auparavant n'y restaient pas, à cause de l'agi- 
tation qui y régnait et du ressac produit par les parties basses de la montagne de 
Cette. £n couvrent le port des vents de tempêtes du sud-est on a obtenu le calme, 
mais on a perdu la profondeur. Le mal a été aggravé par la jetée de Frontignan, et 
plus tard par le brise-lame isolé. 

Vauban, en critiquani les deux premiers ouvrages, rappelle, comme une leçon qui 
aurait dû éclairer, l'exemple voisin de la jetée du cap d'Agde qui, abritant égalemenl 
du vent du sud-est une anse oîi les navires trouvaient une grande profondeur, y pro- 
duisit le calme, et en même temps un ensablement, lequel en dix-sept années avait 
fait avancer la côte de 700 mètres dans la mer. 

Les jetées construites a Agde pour contenir les crues de l'Hérault, et approfondir le 
chenal, ont par leur saillie arrêté les sables, et la plage s'est avancée en mer de 
600 mètres en cent trente ans (/?</. 95). 

On a pensé que les Romains, connaissant les deux cITcls dont nous partons, y 
avaient remédié en construisant des mules avec ouvertures , qui n'arrêtaient pas 
totalement l'agitation ni le courant. Plusieurs ingénieurs approuvent cette disposition; 
Vauban parait être de ce nombre, mais il fosde son opinion principalement sur l'effet 
et la force du courant (i). 

Les môles à clair«-voie laissent effectivement agir nne partie dn courant littoral ; 
mais, comme nous l'avons vu, ce faible courant ne peut entraîner le sable que qaand 
il est CD suspension, et il n'est en suspension que quand la mer est agitée; ragrlaiioR 



(t) Vo]'ei,à U Iln,rQ);traild\iiicUUre de Vsabansur lu [lort de Cette. 
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,«si donc nécessaire pour conserver la profondeur. Plus les môles à jour produiront de 
ealme, et plus les sables voyageurs sorrèleront derrière euï. 

Voici un i-xemple récent de la dilliculté de concilier les deux effets, A Saint- 
Georges-de-Didone, à l'embouchure de la Goroaneijig. 101), on a remplacé l'ancienne 
jetée a 6 par un nouveau mole xm qui agrandit ce petit port d'échouage. Autrefois le 
courantde jusant de la Garonne y pénétrait à l'est, le contournait et sortait à l'ouest. Les 
sables (\u'\\ entraînait, arrêtés par l'ancienne jetée, s'étaient accumulés autour d'elle dans 
lefond du port. Le même effetsc reproduisant conirelc nouveau mole, on y a fait une 
coupure x qui rend au courant son issue ordinaire. A peine a-l-on eu démoli l'an- 
eicnne jetée, que les sables amoncelés derrière elle, entraînés par le courant, sont 
sortis avec lui et ont disparu. Mais la coupure, qui n'a pas huit métrés de largeur, 
laisse pénétrer les lames que soulèvent les vents d'ouest, d'où résulte alors un fort 
ressac dans l'intérieur du port. A la demande des pilotes, on a fermé momeatanément 
l'ouverture x, et déjà les sables ont recommencé à couvrir les platins avoisinant l'an- 
cienne jetée; il sera donc difficile de conserver à la fois la profondeur et le calme. 

Les vases et les sables trê&-lins ont d'ailleurs une autre conséquence dans tous les 
parages tic l'Océan où les cùies sont plates et marécageuses ; elle a été bien décrite par 
Smeaton dans les mémoires sur les ports de Rye et de Sandwich- Il fait remarquer i\ue 
ces matières, apportées par la mer, sont déposées aux extrémités des criques, au fond 
des petites baies, autour des ilois, qu'elles s'y amassent peu h peu; que diminuant la 
capacité des réservoirs où pénètrent les marées, elles en affaiblissent les effets au jusant. 
Qu'ainsi ces criques, ces petites baies, où il n'y a pas un cours d'eau suffisant, tendent 
loujoursà Vatterrissement. 

A cette cause d'obstruction lente, mais progressive, il s'en joint une autre plus 
active. Les cultivateurs, tentés par la fertilité des dépôts, font des clôtures contre la mer, 
et hâtent ainsi les engorgements naturels. C'est surtout aux dessécliements qu'on doit 
attribuer la perte de profondeur des ports d'Ostendc, de I)unken|ue et de Calais. 
Autrefois de grandes étendues de terrains inondés par les marées procuraient it mer 
baâse des ebasses puissantes et prolongées qui nettoyaient ces ports. L'cndiguemenl 
successif des marais a diminué ces effets auxquels on a ciicrclié à suppléer par de nou- 
velles retenues. 

Cette vérité sera mise dans tout son jour , ri nous jelons^ un coup d'icil rapide sur 
les péripéties par lesquelles a passé le port d'Ostouie. 

Les terrains bas des environs d'Osiendc ont été endiguas dès le doi»ième siècle. 

La walcringue actuelle de Wautcrman (/?j. 1 10), qui entoure la TÎUe, existait au 
treizième siècle; les criques qui y aboutissaient avaient été transformées en canaux 
fermés à leur embouchure par des écluses (i). 

Philippe le Bon, par octroi de 14tS, autorisa les Osiendois h se creuser un havre 



(t) Noikt htiloriiiue titr la ville d'Oitiiid-; par M. Diilpairi.'. Bruxelles, tSSO. 
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depuis la mer, au travers de la digue, justiue dans la ville, pour que les barques put 
y entrer à volooté. Ainsi la communicaûon li'Ostende avec la nier a été ouverte à 
d'tioniDie ; avant ce temps la ville en était scpaiée par une digue qui [irolégeait t( 
la côte contre les fortes marées. 

Le havre fut creusé à i'ouesl dOstende jusqu'à une seconde digue faite en arriére 
de la première et sous la protection de luquclle on avait bùti une nouvelle ville 
en 1307, car la mer ruinant souvent la première digue ravageait l'ancienne ville et la 
repoussait dans le sud. Le havre longeait ensuite la digue de l'ouest à l'est , et séparait 
ainsi la ville en deux quartiers. 

Ce premier port d'Ostende tendant às'envoser, on construisit en 1517, à l'extréniilé 
du chenal, une écluse de chasse pour le curer en retenant les eaux à marée bat»te et 
en les lâchant à marée basse li). 

Un plan de la ville (fig. 1 1 2) dressé en 1 'i71 avant qu'elle fût fortilice (î), pli 
encore le port et l'embouchure du chennl au sud-ouest de la ville ; il indique aussi 
écluses DDD, lesquelles (dit la légende) empêchant la mer d'inonder le plat 
environnant et laissant écouler leurs eaux pendant la marée descendante, servaïi 
à nettoyer le port. 

C'est vers cette époque qu'on ouvrit le chenal actuel dans le nord-est de In ville 
profitant d'une partie basse nù la mer avait fait irruption (s) û travers les dunes, h 
quelles avaient été rosées pour qu'elles ne dominassent pas la ville qu'on venait 
fortifier. 

La mer qui pénétrait par cette rupture se répandait journellement à plus de I 
métrés d'Ostende, et s'étendait dans les fortes marées jusqu'à LeQinguc, Snaeskci 
et Oudenbourg(/iy. 110). Mais pour garantir une partie du plat pays, on avait 
deux grandes digues parlant des dunes, l'une dans l'ouest A A A commençant au Ri 
Albert, passant par Stecne, allant vers Snaeskcrke et Oudenbourg, l'autre djina l'f 
commençant vers Brcedene, passant h Plasshendale et se joignant à la première pi 
d'Oudenbourg (t). 

Le vaste espace compris entre ces digues et abandonné ù la mer, environ trois 
hectares, devait fournir des courants puissants pour conserver et creuser le port, 
champ des marées fut d'ailleurs augmenté pendant le fameux siège d'Ostende par 
coupures qu'on fil à ces digues, et alors, dans les vives eaux, la mer s'étendait jusqi 
plus d'une lieue dans le sud-ouest de h ville. 

Après le siège on répara les digues ; celle de l'ouest le fut en 1 008, et celle de l'tMt 
en 1()12. Vers la même époque on commença à endiguer le poldre appelé vieux Zand- 
woorde. 



(t) Notice Bel paire, page 93. 
(i) Archivi^s Ju dépOl de la guerre. 
(3) Notice Del|>aire, page 34. 
laiile-m, |«igesa8ei27. 
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En 1626 on Gi une nouvelle digue CGC depuis le Ton Philippe jusqu'» 
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Camerlinx (i), laquelle reirnnchaii ù la mer les poldres du vieux ei nouveau Zand- 
ftoorde (environ 1 200 hectares), et il ne restait pour recevoir la marée haute que le 
poldre de Sainte-Catherine ou Walerman E, la ereke Gauweloie D. et le terrain 
compris entre le canal de Plasshendale et ta digue de Breedene. 

Alors commencèrent les ensablements du port et les plaintes des hommes de mer, 
qui les attribuèrent toujours aux retranchements faits aux inondations (i); à celle cause 
ils auraient dii en ajouter une autre , celait le dépôt des vases apportées à chaque 
marée, qui élevaient progressivement les terrains où la mer pénétrait, tellement 
qu'en 1650 ils n'étaient totalement inondes que cinq à six fois par mois, et seulement 
de 0°,60â 0"',90 (z), et qu'en 1723 ceux qui environnaient Ostende étaient au moins 
l-.TO plus haut qu'en 1372 (4). 

Le port avait efTeciivement beaucoup perdu de sa profondeur. Le général d'artillerie 
Boulangier fut chargé de le sonder. Le 23 mars 1662 il ne trouva, k basse mer, qu'un 
mètre de hauteur d'eau dans le chenal, trois mètres au>delà de la tète des jetées, et 
seulement 0",G0 dans la passe, sur le bane qui se fonne toujours ii Tembouchure. La 
passe était alors tournée à l'ouesi-sud-ouesi (fig. 1 04) (o). 

On se décida dans cette année à faire une coupure a a {fig. 1 1 0) ii la digue C qui 
couvrait le poldre Zandwoorde (e)- La mer eut accès dans le nouveau Zandwoordc I, 
séparé de l'ancien par la digue L; elle entrait aussi dnns les portions HGE, et peut- 
être entre le canal de Plasshcndale et la digue de Breedene, elle couvrait donc plus de 
deux mille hectares (t). 

Après cette coupure, il fut reconnu que le port se creusait. En 1682, on disait (]i(e 
I tout rapprofondissemenl était opéré, elles propriétaires des terrains nouvellement 
repris par la mer demandaient la fermeture de la coupure a. Mais le généra] d'artil- 
lerie, ayant fait de nouvelles sondes, pensa que l'approfondissement n'avait pas atteint 
I sa limite, et cette fermeture fui ajournée (s). 

En 1G97, on renouvela la demande de la fermeture du Zandwoorde, et elle était 
\ fortement appuyée par le bourgmestre d'Ostendc; Il représentait que les courants 
I étaient si violents dans le chenal, et la corrosion si profonde, qu'on avait de justes 
I craintes pour la ville et les jetées (»). 
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1 R.lpporl <!(■ De BauITe. Archives du dépAl de la gucrrt:, ut Notice Belpairoi page S8, 

!} AfCliives du ûéyitl de la |;uerre. £nqu£tu du 10 mar» 1718. 

S) Notice Bf Ipaire, page SO. 

t) Rapport de De Bauffe. 

(| Raiipon (le De Bauffe sur l'enquéie, ei Notice Belpaire, page 30. 

I) Rapport de De BauiTe, Mémoire de M. De Ramsaulti directeur des fort! fi cation s de Lille, >tu 30 uoOl 

3, et Notice Belpaire, page 39. 

1) Mémoire de De Rumsautl. 

i) Rapport de Do BauITe. 

)} Rapport de De BauITe. et Notice Belpaire, page 30. 
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Gnude Un nouveau sondage du grénérol d'artillerie, du 23 septembre 1098 (i) (/ïj/. i 

profoiulear démonire qu'en elTe( il y avait h la mer basse de ce jour de treize i dix-sept mÊ 
diipoci. d'çjm (la^g |g cheiia\, 20™, 00 su delà des jetées, et S^.tO dans la passe qui i 
encore reportée plus au sud («). 

Nou\c-aiLi En eonsétiuence, on autorisa la fermeture du Zandwoorde ; elle eut lî« 

endiyuemems. 1700 (s). 

L'année suivante l'état du port d'Ostende était encore excellent, ainsi que le conj 
une note du 15 novembre 1701, des principaux capitaines de vaisseaux et pîlfl 
dOstende, il y est dit : 

<■■ La profondeur du clienal pour entrer dans le port est, à mer basse de nvc 

«eau 6 pieds. (I-jS) 

"montée 17 (S"0) 

.'Total 23 (6".8) 

"A basse mer de morte eau 8 (2*,4) 

.■montée 12 (3",61 

.'Total 20 (6",0) 

Il Le pied de Flandre est moindre d'un pouce que le pied de France (i). » 
Les capitaines ajoutaient que le chenal avait une longueur totale de tlOO toises 
depuis la téie des jetées jusqu'aux écluses do Sljkens (s) ; qu'il préscnlail des 
parties d'une longueur ensemble de 900 toJses, qui avaient à mer basse de 18 h 
28 pieds d'eau (îi^.S h 8",^), et où cinquante gros vaisseaux seraient toujours à flot, 
fuisent-ils tie GO à 80 canons. 
L'euublomeni Mais déjà en 1716 on se plaignait d'un nouvel ensablement du port. Dos sondes 
recommence, prises en novembre 1721 par un arpenteur et un capitaine de navire indiquent que k 
fond du chenal s'était généralement relevé de 9 mètres (n), quoique [a profondeur sur 
la passe fût à peu près la même [fît/. 10G). 

De nouvelles sondes prises en mars 172^ (fig. 106) indiquent que le chenal était 

un peu plus profond, mais que la passe, qui s'était reportée au nord-ouest, s'était 

relevée de 0°,60. En 1727 ce dernier relèvement était encore plus fort (/?(/. 107). 

tin dcifuii encore Ces ensablements, qui avaient presque fermé l'embouchure en 1720, avaient 

tes déterminé dans cette année l'ouverture du poldre de Steene (7). Ce moyen ayant eu 

.^ndiguemcnis. p^^^ ^,^^^^^ ^^ Q^ ^^ j^^^j ,73] j^^^jg coupures bbb dans la digue du poldn* 



(1) Il y avait pleine lune le 90 septembre. Connaissance des lemps de celte année, 

(2) Rapport de De Bauffe, et Kolice Belpalrc, page 30, 
(3( Idem. 

(4) Archives du d£pûi de la gacrrc. 

(5) Ces dcluses étaient alors il G60 mètres en aval de leur emplacement actuel. 

(6) Rapport de De Bauffe. 

(7) Rapport de De Bauffe. Mémoire de De Ramsault et Notice Belpaire. 
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Camerlinx [/?;/. 110). Ce icrrain avail élé ctioisi comme le plus bas, et donuant lieu à 
moins de dépense. Il en résulia de grands aiiprofondissemenls dons h chenal (i). 

La mer entrait alors dans les poidres G H ei E (*) (fig. HO); mais ce dernier, 
qui la recevait depuis près de cent quarante ans, s'était tellement exhaussé, qu'il 
n'avait presque plus d'utilité, et c'est ce qui engagea ii le fermer complètement par 
des digues flfîfl achevées en 17W. 

Depuis cette époque jusqu'au commencement de notre siècle, le volume des arrière- 
eniix diminuant de plus en plus par l'envasement progressif des terrains inondés, 
l'ensablement du chenal et de la passe augmentèrent; il n'y avail plus en 1810 qu'un 
à deux mètres d'eau dans le chenal, et 0'",1îi dans la passe (/îj. 108). On abandonna 
le moyen des inondations, et on eut recours à celui qui avait été pratiqué au com- 
mencement du \VI° siècle, c'est-à-dire a une écluse de chasse. Cette circonstance 
pennil de rendre à l'agriculture ce qui restait encore de terres inondées. 

En 1811 , après S2 chasses de la nouvelle écluse, on n'avait encore obtenu que de 
1°',20 à 2"", 30 de profondeur dans le chenal elO'",îiO sur la passe, ainsi que le font 
voir les prolils de la fig. 161 qui rcprt'-sentenl la situation du chenal et de la passe, 
l'un en décembre 1810, avant les eliasses, et l'autre en mai 181 1 , après que l'écluse 
eut joué 52 fois. 

Quoique les profondeurs eussent un peu augmenté depuis, elles étaient toujours 
insuffisantes et, sous le . gouvernement hollandais, on construisit une seconde écluse 
de chasse d'un débouche double de la première; les retenues de ces écluses n'ont 
ensemble que soixante-dix-huit hectares, superlicie bien faible, si on la comparée 
celle de plus de deux mille hectares qui, en 1698, avait procuré des profondeurs de 
16 mètres dans le chenal et de 2°*, 10 dans ta passe. 

A l'aide de ces écluses on obticnl-aujourd'hui , sur le banc de la passe, une hauteur 
d'eau de l^.yo à basse mer de vive eau {/ig. 109). Mais celle profondeur diminue en 
hiver, saison oîi les chasses sont inefltcaces, f) cause de la hauteur de la mer basse 
retenue par les vents du nord-ouest. 

Il paraît, par ce qui précède, que la puissance des chasses que l'art a adoptées 
dans ces temps modernes, tout énergique qu'elle soit, n'égale pas celle des courants 
■liernatifs des marées pénétrant dons les vasiei* espaces qui Jadis pouvaient être 
inondés. 

La conséquence que l'Ingénieur peut tirer de ce fait hydraulique, c'est qu'on ne 
doit priver un port de l'Océan du courant des marées qui y passent qu'avec ta plus 
grande circonspection ; qu'il faut bien se garder d'en fermer les issues, aliendu que 
ce moyen naturel d'y entretenir la profondeur est un des plus eflicaces ; que sî ce 
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moyen s'affaiblit et s'annule avec le temps, par suite des dépAis de la mer, 

en profiter aussi longtemps que possible, et qu'il n'est pas prudent de le supprimer 

pour y aubsliluer des chasses aitilicielles, qui seront peut-être moins actives, et dont 

les bassin» de retenue a échappent point à l'ensablement. 

Quant à revenir à ces anciens moyens, dans les poris qui on jouisiaient autrefois, 
en abaissant aujourd'hui les terrains jadis inondés et en les livrant de nouveau au jeiL 
des marées, ce retour au premier ordre de choses ne parait pas proposablc , altendM 
la grande valeur des terrains conquis sur la mer. H 

Ainsi, dans l'enquéle de 1725 sur l'état du port dOsiende, le seul poidre du nou- 
veau Zendwoorde, d'environ 800 hectares de eonienanee, était estimé 1 1 .000,000 Tr., 
et les terrains, dont l'inondation procurait au port la grande profondeur dom H 
jouissait lors de sa splendeur, vaudraient près de 28 millions ; il faudrait donc d'abonj 
débourser celte somme, puis entretenir l'cndiguCnient, et enlever annuellement I 
dépôts de la mer. 
isgïieit. Le galet produit des elFeia non moins désastreux que le sable, à l'entrée des ] 

de la Manche. 

Eu Angleterre le port de Hye était jadis florissant; il contenait de grands vaisses 
il (lot. Une quantité immense de galets l'a encombré, il n'existe plus. Dès 169{ 
était déjà regardé comme perdu , L'entrée s'est avancée de 400 mètres sur la mer. 

Le port de Douvres {lùj. 204 et 207) est resté plusieurs fois fermé par le galet 
pendant des mois. Il suffît de quelques jours de grands vents de sud-ouest pour qu'il 
s'y forme une barre de quatre ù cinq mètres au-dessus de basse mer, ainsi que eels 
est arrivé en décembre 1 824 , après cinq jours d'un vent forcé do sud-ouest. 

Folkstonc , Ncwhaven , Lhoretiam, Lillhampion, sont également barrés par le 
galet. 

En France, Fécamp, Saini-Valery, Dieppe et le Tréport ont beaucoup a soulTrir du 

passage du galet, qui les obstrue quelquefois complètement. 

L'ut luue L'histoire des ports de lOcéan, menacés par les alluvions, nous montre que c 

coatinuellemeat moyen employé pour les en garantir commence par avoir quelque succès, maïs q 

"'."'^ devient ensuite insufllsant. Les alluvions arrivant sans cesse et étant repoussées i 

les (Havlons. , ,, , . < 

dehors de I action des enasses et au delà des jetées, ou il en reste toujours une part^ 

il faut, au bout d'un certain temps, avoir recours aux mêmes moyens, mais r 

plus au large. Ainsi l'art lutte continuellement contre la nature et doit loi^oî 

étendre et augmenter sa puissance pour ne pas succomber. 
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CHAPITRE IX. 



DES MÔLES OU BRISE-LAMES. 



Les rnôles ou brise*Iames sont des digues à blocs perdus, soit en pierre ordinaire, 
soit en béton , ou des digues en béton coulé dans encolTrement. En général, sur cette 
fondation on construit des nsassifs de maçonnerie couronnés par une plate-forme 
plus ou moins élevée au-dessus du niveau de la mer. 

Aux extrémités des môles $ont souvent des fanaux^ des tours de signaux, des 
batteries. Dans ce cas, et aussi pour protéger les marins qui aident l'entrée et la sortie 
des bâtiments, les plates-formes des môles sont surmontées, du côté du large, d'un 
parapet qui garantit des fortes vagues. Les pg. 25, 26, 42, 55, et 203 bis^ sont des 
profils de môles. 

La position çt la direction des môles dépendent, comme on a pu le voir, de la 
direction des lames, des vents régnants, des courants, de la marche des alluvions, de 
la profondeur de la mer, de retendue qu'on veut donner au port, des bâtiments quon 
veut y recevoir, des considérations d'entrée et de sortie. 

Ainsi les principales dispositions do ces ouvrages extérieurs , comme de la plupart 
de ceux des ports, ne peuvent être arrêtées que de concert av^c les marins, et même 
avec les officiers de terre et de mer, eu égard h la défense des côtes. 

Il faut d'abord avoir les sondos exactes en avant de la côte. 

Pour prendre les tondes dans une rade ou dans une baie, on peut tracer sur la o6te 
plusieurs alignemoDCs au moyen de grands jalons visibles en mer ; puis on suit en 
canot ees alignements ; à chaque même nombre de coups d'avirons , bien égaux, 
donnant la distance voulue des sondes, on s'arrête, on jette le plomb suspendu par 
une ligne de sonde, mais mieux par une petite chaîne de fer; en même temps on 
élève un pavillon pour signal , et de deux points de la côte des observateurs donnent 
un coup de graphomêtre ; il faut que les lignes de mire ne fassent pas des angles 
trop aigus avec l'alignement des sondes ; en même temps on prend la hauteur de la 
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mer à une échelle de marée de laquelle on puisse voir le signal , ou à laquelle on 
puisse le transmettre, ou bien enfin au moyen de deux bonnes montres bien réglées. 
On numérote soigneusement les opérations, pour avoir la certitude qu'elles se rap- 
portent toutes aux mêmes coups de sonde. II Aiut beaucoup d*habitude pour apprécier 
la profondeur d eau avec la ligne de la sonde marine , à cause des ondulations de la 
mer. 

Les môles prennent le nom de jetées dans des circonstances particulières. Nous 
traiterons des jetées plus loin. Ici nous parlerons des môles ou brise-lames propre- 
ment dit. 

Lorsque les môles sont construits à pierres perdues, une des données les plus 
utiles est le profil qu'alTecte la partie plongée sous Feau. La connaissance de ces talus 
est indispensable pour déterminer Tempatcment de la digue, et donner un aperçu du 
cube et de la dépense de Fouvrage. 

L'expérience a appris que ces talus variaient: l"" avec la profondeur de la mer; 
^ avec la grosseur des matériaux compris dans la zone daction des vagues ; 3"* avec la 
force des lames. 

En général un enrochement plongé dans une mer un peu profonde présente pour 
profil pris dans la directipn des vents dominant : 

l"" Du côté du large, et dans la partie basse hors de l'atteinte des vagues, un talus 
assez raide de 1 et demi à 2. 

^ Dans la zone d'action de la mer un talus de 6 à 1 1 . 

3"* Enfin à Tintérieur un talus qui, protégé par les précédents^ se soutient de 
I à 2. 

Tel est à peu près le type des enrochements de Cette, de Cherbourg , de Ply- 
mouth, etc. (fig. 47, 65, 66). 

Les talus inférieurs sont les seuls qui ont quelque fixité , et dont on puisse donner 
les chiffres. 

Voici leurs dimensions pour les trois brise-lames dénommés ci-après : 
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4 ,60 



Rapport. 



i.6 
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Qtiniif àîi'tàlus soumis à l'aclion des vn^iies. il csl, comme je l'ai déjà dit, de 6 ii 1 1 . 

Il est probable que dans une mer peu pnifonde la réaction violente du fond déinii- 
rail toute régularité et empéclierail toute stabilité. C'est ce ((111 a été remarqué à 
fenrochemenl cxécuié sur le banc de Boyard en rade de l'ile d'Aix, à 4°, 20 au-dessous 
des basses mers ordinaires, les talus ont éprouvé des bouleversements continuels et 
surtout les parties les plus basses. 

Les inclinaisons ci-deasus font voir qu'on peut employer des moellons ordinaires 
pour les parties basses, tandis qu'il est nécessaire de jeter de gros blocs sur les talus 
isupérieurs^ des blocs d'un mètre cube sont facilement remués et roulés par les fortes 
lames ; ils peuvent même être enlevés el emportés par-dessus une digue qui dépasse 
les hautes mers. 

On doit donc entendre que le talus compris dans la tranehe d'action de la mer n'a 
qu'une fixité momentanée, ou, pour parler plus exaeicmcnt, s'adoucit de plus en 
^lus ; car quoique formé dans le principe de gros moellons et même de gros blocs, 
teeux-ci, déplacés de temps en temps el roulés les uns sur les outres dans les coups de 
■vent, 50 brisent, s'arrondissent el diminuent de volume. Or, l'Inclinaison du talus 
dépendant de la grosseur des matériaux, on voit que le talus s'aplatit insensiblement. 

Toutefois l'expérience a appris que des blocs de dix à quinze métrés cubes ont une 
Stabilité complète, ou qui pouvait être regardée comme telle. 

Ainsi une assise de béton de l'",l)0 d'épaisseur ayant été coulée en 1788 sur les 

enrochements primitifs d'un des cônes de Cberbourg, elle se sépara en plusieurs blocs 

tie douze h quinze mètres cubes chacun, par suite des abaissements inégaux du massif 

qui la supportait. Depuis celte époque, c'cst-è-dire depuis plus de cinquante ans, les 

'tnorceaux, comme nous l'avons déjà dit, ont résisté à tous les coups de vent qui ont eu 

lieu pendant ce laps dv temps, et notamment aux fameuses tempêtes de février ISOS 

et décembre 1856. 

•— Les blocs en béton de dix mètres cubes, employés dans la jetée du port d'Alger, 

^Wtù la mer est furieuse, n'ont éprouvé que de très-faibles déplacements par l'effet des 

HIplus violentes tempêtes de l'année qui a suivi leur immersion ; ces mêmes tcmpéles 

^ n'ont pas remué les blocs qui étaient immergés depuis une année. 

On avait d'abord cru qu ils étaient absolument immobiles; mais en 1845 on a 
reconnu le mouvement des blocs récents. On aurait même constaté dans la tempête de 
Lsovembre de cette année des déplacements notables dans quelques cas particuliers. 

Ainsi un bloc de dix mètres cubes étant sur le quai de la grande jetée, à quatre 
Mètres au-dessus de la mer, et reposant sur sa partie plate (/i^. 59}, aurait été poussé 
«ar In vague jusqu'il huit mètres de sa première position, fait que j'ai déjà cité. 

Un autre bloc d'environ 40 mètres cubes, coulé et fabriqué sur la roche .Algefna, 
piais reposant en partie, à ce qu'il paraît, sur d'autres blocs de dix mètres cubes , 
lurail été enlevé et renverse sens dessus-dessous dans la même tempête (fig. 00). 

Ces déplacements, qui paraissent certains, éclairent l'art sur un point imporlanl, et 



Gro&seur 

des pierres. 



Volume qui 
la sisbiliié , 



COURS DE CO.NSTRUCTIO.V. 



lMIuu- 

Jes pierres. 



donnent une mesure 
d'hui le volume des 1 



de la force des \ 



r plus de 



1 porle : 



secunie, 
à quinze nicires culies. 

Dailleurs, avant les dernières grandes tempéii^s, un auire fait avait donné quelque* 
indices de ces mouvements. On avait remari|ué que les deux talus de la grande jetée 
n'avaient pas la même inclinaison. Le talus du côlé du large était plus doux que celui 
de l'intérieur. Les blocs étant lancés et immergés dans les mêmes circonstances sur le; 
deux côtés, il me semblait dillicile d'expliquer la différence observée, sans admellre 
que les blocs soumis à l'action de la mer du large n'avaient pas la même fixité que 
ceux de l'intérieur du port. 

Il n'est pas présuiiuiblc que des blocs de forme parti llélipédjques, coulés par une 
mer calme et roulant sur ceux qui les ont précédés, se pincent, de premier jet, dani: 
une position invariable. Quelques-uns portent sur ceux du dessous seulement par trois 
angles ou par un angle et une arcie; les angles et les arêtes s'écrasent; d'nulres blocs 
sont dans le cas d'un équilibre instable dont les premières attaques de la nier doivent 
les faire sortir. On conçoit que le mouvement des blocs n'est pas terminé immédiate- 
ment après le coulage, cl qu ils attendent en quelque sorte un arrinjagc que la mer 
leur donne plus tard, mais qui n'est complet qu'après les premiers gros temps. 

On est donc autorise aujourd'hui à croire qu'un mole b blocs perdus de quintt: 
mètres cubes en volume acquiert en peu de temps une stabilité presque complète, tl 
que les talus se régleront à environ 4^° depuis le sommet jusqu'au fond de la mer. 

L'opération préliminaire aux travaux d'un enroclicment est le tracé de son empla- 
cement. A cet effet on place des bouées ou des balise? qui indiquent le périmètre de b 
base au-dessus de laquelle doivent arriver et s'amarrer les embarcations qui versent 
les matériaux. 

Ln construction des parties busses d'un enrochement consiste à jeter dans la mer 
des pierres de diverses grosseurs sur tout l'espace compris dans les nlignemeuts du 
bouées. On élève le massif par tranches successives, atin d'éviter les rassacs que 
produiraient de trop fortes inégalités. Il est bon de jeier les plus grosses pierres au 
pourtour, surtout du coté du vent dominant. 

Des sondes multipliées indiquent les points où le versement doit être interrompu ou 
continué. 

Il faut dès le principe reconnaître les points de la CiMe ou des Iles voisines qui 
peuvent fournir les matériaux ; choisir ceux qui sont les plus rapprochés et où l'embar- 
quement est facile. Souvent la côte n'est pas favorable à cette opération, cl les premiers 
ouvrages ù construire sont les appoiitemenis, quais ou digues de chargement qui 
doivent être le plus rapprochés possible des carrières. 

On emploie touui sorte de roche pour les pierres perdues ; mais celles qui sont les 
plus dures, telles que les gneiss, les porphyres, les marbres, etc., sont les meilleure- 

Les pierres chargées dans des wagons, roulées sur des chemins de for, sont vergée» 
immédiatement dans les bateaux ; si les blocs sont trop volumineux et que leur chuic 
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endommagé les navires, on les enlève par de» palans ou calornes, frappés aux mâlures, 
ou par des grues placées û cei eiïei sur les qiiail, et on tes descend sans secousse dans 
la cale. 

Les bateaux chargés de pierres sont du port de 30 à 60 tonneaux. Ils exécuieni le 
iranspûrl à la voile, Ou sont remorqués par des canots ou des bateaux à vapeur; arrives 
duos remplacemeiU de renroeiiemcni, ils sont amarrés sur les corps morts au point où 
doit selîeetuer le versement (|ui s'exécute ù hras ci à la brouette pour les moellons, et 
avec les mêmes apparaux des mâtures pour les gros blocs, Oii peut immerger ainsi des 
blocs de deux mètres cubes. 

II esi bon que les biitimenls qui Iransporieni les pierres aient la varangue plate, 
:ifin qu'ils puissent permettre la plus grande élévation de l'enrochement sous eux, et 
qu'ils supportent plus racilemeni l'échouoge. Quant à linconvénienl de dériver qui en 
rèsnlle, il est nul puisqu'on a dii se rcser\er la possibilité de les remorquer; ils doivent 
èlre munis d'un cabestan. 

Tnnt que le sommet de l'cnrocliemeni esi bien au-dessous de la quille des bùlîmenls 
de transports, le versement s'crTcclue sans gène ; mais lorsque ceux-ci sont exposés à 
loucher, la conlinualion de l'enrochement marche plus lentement. 

Alors on csl obligé de faire le déchargement à bras sur un point au-iletsus de. l'eau, 
et de reprendre ensuite les matériaux pour les porter ailleurs. Celle reprise est forcée 
pour hâter le déchargement, car le siationnenienl des gabarres de transport contre 
renroclicmcnt ne serait pas sans danger, si la mer devenait forte. 

Si l'enrocliement se fait dons l'Océan, on fait les déchnrgemenls ii mer haute, et le 
iranspori en reprise se fait à mur basse. Les gros blocs sont soulevés et tirés au mojen 
de bigues fcl d'écoperches. 

Lorsque les enrocliements reposent sur le sable, i\ une profondeur moindre que 
celle où se propage l'agitaiton des vagues dans les gros temps, il se forme des affouil- 
lements à leurs pieds. Il est donc imporioni de commencer le vei^cmeni des pierres sur 
toute la surface de l'enrochement, en l'élevant peu à peu sur louie la superficie à la 
fois. Si on commençait par élever d'abord au-dessus de 1» mer un noyau dont on aug- 
Dicnlerait successivement l'épaisseur, on s'exposerait à des affouillemuats plus profonds 
se formant du cùlé du large par ressac el it l'intérieur par la chute des [urnes dépassant 
l'enrochement. II en résulterait la nécessité de conihlcr les affouillemcnis au commen- 
cement de chaque campagne, et par conséquent un excédent sur le cube d'enroebe- 
menl présumé. 

C'est ce qui est arrivé à Cette. Pendant la première campagne, on a élevé le brise- 
lame suivant abcd {fitj. 1ô5) au-dessus du fond sablonneux Min. Pendant l'Iiiver, le 
ressac a formé du colé du large un affouillement dcf, el les lames passant por-dessiis 
le sommet de renrochcmenl ont produit en retombant un autre alTouillenient intérieur 
asq. Dans la seconde campagne, on a nugnicniélc brise-lame suivani le profil sx'jh; 
il a fallu combler une partie des alToullIernenis précédents ; pendant l'hiver suivant , il 
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sest formé deux nouveaux affouillemenls huietqzi, i]ii"t] a fallu combler dans la || 
sicme campagne, et nJnsi de suite. On n donc employé plus de pierres que s 
cliement avait d'abord été formé sur toute la base du brise-lame. 

Aujourd'hui encore, bien que les inlus supérieure de renrochemeni aient éic adotim 
par la mer cl qu'il n'y ail plus les forts ressacs que produisaient les talus abrupts du 
commencement de la conslruoiion, il existe de faibles slTouilIements au-dessous du 
fond primitif mmm (Jig. 66) que l'on peut considérer comme le régime du sable 
autour du brisc-Iame; le profil représenté por la figure est pris près du musoir de 
l'e.^t en octobre 18Ô3, e'esi-à-dire trois ans après la diseonlinuation des travau\ 
du mule. 

Lorsque le sable est mobile, ci que la profondeur d'eau n'est pas grande, il est dilB- 
eiie d'erapéeber les premières pierres de descendre dans ce sable affouillé par les res- 
sacs. Les blocs algériens coulés ù la jetée de la pointe de Grave desccnilaienl quelquefois 
de deux mètres dans le sable vif du fond. Dans la fondation du fort Doyard, un 
volume de quatre mdie mètres cubes s'est enfoncé au-dessous du niveau du bnne dans 
les premières années du versement. 

Ce dernier enroclicment, qui a été abandonné pendant une irenlainc d'nnnéei 
lorsque le sommet dépassait a peine les basses mers de vive eau, ^ éprouvé pendant 
ce temps un bouleversement complet. Six profils représentés par la figure 69 indiquent 
sa situation en 1809, année où les iravaux furent suspendus, cl son état en 1837. 

On remarquera qu'en général l'elFei de la mer a été d'abaisser le sommet central, 
de combler les parties basses périmélrîques, de relever le sable du banc de Bo)'ant 
autour de renrocbcmenl, de repousser les pierres dans le sud-esi en les étendante 
l'est et fi l'ouest. Les plus grands coups de vents de ces parages viennenldu nord-ouea. 

A la surface des talus des enrocbemenis, on a quelquefois répandu des coquilla^ 
qui s'aUaebcnt aux pierres et les consolident. Les plantes marines , qui , dans certaine 
localités, naissent el croissent avec une étonnante rapidité, nugmenient encore I» 
liaison; mais il ne faut pas se dissimuler que ces moyens, qui consolident eu temp! 
ordinaires, sont de nul elTet dans les tempêtes. 

Lorsqu'on doit faire un enroebement en blocs artificiels, il faut d'abord clioisJr on 
point de la côte propice à la fabrication du béton et des blocs. On donne ù cem-d 
environ S^.SO de longueur, sur 2 mètres de largeur el l-jiiO d'épaisseur. 

Pour les former, on place quatre panneaux vcnieaux unis aux angles par des fer- 
rures semblables à des charnières, et qui su désunissent en enlevant la goupille qui its 
traverse. 

On répand une couche de quatre ù cinq eentJmètres de sable sur le terrain forminl 
le fond du coffre , et on coule le béton dans celle espèce de moule. Quand il a durci 
convenablement, on désassemble les panneaux. 

l'n mois ou deux après, selon lu saison, (|uand on juge le béton as.^ez dur 
pouvoir supporter l'immersion sans se rompre, on passe des cliaines sous le 
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' DO le Molève de O'.KO, «t on place dessous un wagon-chariol qui l'amène sur un 
raiiway. 

On a eu soin de mettre sur le ctinriol dtux pbiicbes solidaires avec le bloc et qui 
sont suîRtes sur la face qui touche le cliarîoL 

Oa conduit ainsi le Uoc sur le bord de le mer, dans laquelle oii le fiùt dcsci'ndrc arec 
le chariot sur une cale tloltanle qui par le [loids du bloc et de son chariot s'uppuie siir 
une autre cale fixe inclinée au i/«. 

Oo les y relient à une bauleur telle qu'on puisse (Alsctir i vùtè tla bloc deuv loniies 
de 6'",50 de longueur et S-jiO de diain^lru. Ces flotteurs sont unis par une oliarpenie 
à laquelle on attache deuK chaînes qui salsiss^t le chariot d'un bout à l'avant et de 
l'autre à l'arrière , de plus une autre chaîne entoure le Moc sur les côtés et la Tncc la 
plus basse, et par conséquent l'enipèclie de glisser, .\lors, laissant achever de des- 
cendre le chariot et le bloc sur la cale, et tirant le sjBlùme ou iar^, il se trouve i ftoi 
soutenu par les tonnes, et on peut remorquer le bloc et te chariot ainsi inclinés jusque 
sur l'enrochement. 

La chaîne ceiolure est Tormêe de tieu\ parties r(''unies par une clavette devant la 
lace la plus basse du bloc, de sorte que celtù-ci n'étant plus retenu, quand on retire 
11) clavette, glisse sur le chariot cntminant les planches suilTées. ot coule au foiul de la 
mer ou sur les autres blocs précédemment écliouès. 

Parce nouveau sj-stcme de blocs artificiels, «léciité à Alger depuis huit ans, on n 
obtenu un enrochement terminé par un talus de 1 i/i du côté du large et de 1 du 
(.■ôléderiniérieur. 

Dans cette circonstance, le niAte partant du rivage, on a pu achever la partie supé- 
rieure par des blocs conduits sur un rail-way et renversés i'i la mer sur ceux qui 
avaient été échoués. Dans le cas d'un brtse-lame isolé, ce moyen ne serait plus 
nppUcable, et il Taudrait un procédé particulier pour élever les blocs, torsi|UO la 
irnoche d'eau restant ïur l'enroeltement ne permettrait plus le lloliage des blocs et «Les 
tonnes. 

Dans les travaux du fort Boyard, on a Tac^onné sur la cùle de l'ile it'Oléron, des Afiiili'"'!" 
blocs de béton de quinte métrés cubes peaaiit SS,000 ÏHog. Leurs dimensions sont '■'"■ '''"'^'' "' 
A mètres sur S", 50 et l",3l). Construits sur «n chemin de fer, iU étaient soulevés par "^*" ' 

quatre verrins de O'°,07 de diamètre, placés sur un chariot à six roues, et conduits 
dans le chenal de la Perrotine. 

Le ils étaient repris par un appareil flotteur (/ig. 73) oompost' de doux lotiu«s, d'un 
t^hafaud avec plancher et de quatre treuils. Les deux tonnes {fi^. 74 et 75), ainsi que 
la charpente, sont entièrement en sapin. Un bloc suspendu par les chainea des treuilu 
se trouve placé entre les deux tonnes contre lesquelles il est fortement pressé au moyeu 
des coins fixes D et des coins mobiles B ; il est en outre bridé par une chaîne passant 
cil dessous dans le sens de sa longueur, et raidie par de petits palans lîxés à la char- 
pente. 
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D'un autre càié, les lonnes sont inaintenues dans (es a 
cordages qui I<;s enveloppent. 

Le bloc est donc bien saisi entre les tonnes avec lesquelii 
et les oscillations dans le transport sont peu à craindre. 

L'appareil chargé d'un bloc immergé cale environ 1 °*,60 jusqu'au dessous de.1 lonnc* 
et du bloc. 

L'n bateau à vapeur de la Toree de quatre-vingts cbcvatix remori]itc deux blocs à la 
suite l'un de l'autre et marchant perpendiculairement h leur longueur, sens oii (■ 
résistance est moindre fi cause de la forme arrondie des tonnes faisant proue. 

Le transport du chenal de la Perrotine à l'enrochement de Itoyard se faîi en tI>OtU 
d'une heure. 

L'échouage demande une belle mer et beaucoup d'attention. On est parvenu î 
placer quelques blocs en contact, mais la plupart sont espacés de O'jâO à O",!}!) » 
quelquefois de O^jSO. 

Il n'est pas nécessaire que tout le massif d'un môle soit composé de blocs de dni 
quinze métrés cubes ; on coni;oit qu'en les plaçant seulement ù l'exiérieur, et sur unr 
certaine épaisseur, l'intérieur pourra élrc rempli en pierres de toute grosseur, la- 
quelles se trouveront garanties par les gros blocs des attaques de In mer. L'écoiiomit 
engage à cette disposition adoptée pour les m^les que l'on construit maintenant à !(»• 
seille, â Bastia, etc. 

Dans les massifs on doit employer de petites pierres pour remplir les inierstim 
que les grosses laissent entre elles. Aux brise-lames de Celte et de Plymouth, on 
employait h peu près un tiers de très-grosses pierres, un tiers île moyennes et un tien 
de petites. 

Ou sait, par l'expérience de la jetée d'Alger, que pour des blocs de 10 mètlt* 
cubes, de S^ji de long sur 2",00 de large, la proportion du vide au plein est de on* 
deux ; e'est-à-dire qu'il y a un tiers de vide dans le massif formé par ces blocs jetés le» 
lins sur les autres. 

Les vides entre ces gros bloct étant très-grands, il est indispensable de les remplir 
au sommet de renrocbemeni avec des blocs plus petits, afin de pouvoir recouvtirlc 
tout d'une couche générale de béton avant d'exécuter les premières maçonneries. 

On a aussi construit des enrochements dans des eoITrcs de charpente ; les cônes de 
Cherbourg en offrent un exemple mémorable; ce genre de conslruclion, beRiiCûii|) 
moins usité aujourd'hui , depuis que les vers tarets ont pénétré dans presque toi» la 
parages dEuixipe, est principalement applicable aux jetées dont nous parlerons pbs 
loin. 

Lorsqu'un enrochement est arrivé à la hauteur ù laquelle on doit élever tes ma^'On- 
neries, il importe, avant de les comuiencer, de laisser opérer les tassements peodi 
prés d'un an. Ce n'est pus que celte précaution mette les maçonneries futures en 
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Il ù rnbri de rabiiUsenient auquel elles sont exp05<^es, tuais au moios les plus grands 
mouvements seront elTcciui-s. On n dt: plus l'uvatiiage d'observer les niodîticalions que 
la mer apportera au profd de reiirochement, et de reconnailro les points qu'il con- 
viendrait de recharger en gros bloes. 

Les affaissements qui s'opèrent dans les maçonneries conslruîles sur le* enroche- 
ments paraissent provenir de trois causes : 

V L'écrasement des parties anguleuses des matiirtaiix cmplovi^s, lesquels, dans leur 
chute, ne se placent pas toujours sur leur large base ; 

2° Le moindre volume résultant de l'arriuiRi^e des blocs dont chacun, avec le temps, 
pénètre de plus en plus dans les interstices des autres, soit par le choc direct des 
lames, soit par les déplacements moins foris dus à l'agrlalion extérieure communiquée 
par ïiphonnement entre les vides; 

7)" Les ébranlements des maçonneries elles-mêmes, causes par le choc direct des 
lames dans les tempêtes ou par la sous-pressîon dans le siphonnement et la pression 
qui lui succède; ces ébranlements font pénétrer et descendre insensiblement les massifs 
de maçonnerie dans les parties mobiles de l'enrocliement qu'elles ccarlenl. 

Ces enronecmcnls se sont fait remarquer ii la digue de Cherbourg, dès la pose des 
premières assises de bi murailli?. Ils augmentent dans les forts coups de vcnl ; des nivel- 
lements exacts ont fait voir qu'ime grande tempête ébranlait plus ou moins toutes les 
parties de la muraille, même après deux ans de constructton. Ces cnfoncemenls allaient 
Jusquà 10 centimètres. 

Comme exemple remarquable de ces mouvements. Je citerai ceux produits pen- 
dant la tempête de décembre 18ô6 dans les maçonneries exécutées en 1834 {/ùj. 48 
et 49). 

Outre des disjonctions transversales à la muraille, il y a eu sur environ cent mètres 
de longueur un grand déchirement parallèle à l'axe. Dans les parties oii la lézarde 
Fi'étaitqu'â 2 mètres du parement nord, celui-ci s'est écroulé; mais sur une partie cUf, 
où elle occupait le milieu de la muraille, les deux masses sont restées debout, séparées 
|iar une grande fente o i qui allait en s'élargissant par le bas, ce qui indiquai! que 
lecartement avait eommencé par le pied. De plus, la portion de muraille du côté sud 
iivail éprouvé un abaissement qui était en quelques points de 0",iO. Or, d'après les 
sondes faites sur l'cnroeliement en 1 8I>1 , ou u reconnu que dans la partie de ce grand 
déchirement, la crèie du talus de la vieille digue était dessous le milieu de la muraille, 
de sorte que la moitié nord était assise sur d'anciens enrochements mmm, tandis que 
la moitié sud reposait sur des enrochements récents ppp qui ont dû céder davantage ; 
u'esi-il pas naturel de penser que les ébranlements violents de la muraille pous-^ée , 
frappée, comprimée par des vagues énormes, l'ont fait descendre cl pénétrer dans les 
parties mobiles de l'enrocliement en les écartant? Les résistances inégales de l'enroche- 
ment ont di'i amener des cnfoncemcnte inégaux et par conséquent des ruptures. 

l'n autre exemple de l'alTaisscineni propre aux enrochemenis nous sera donné à lu 
jetée d'Alger. 
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La lîgurc Sïi es( le plan de la grande jetée en consiruclinn dans ce port, U 
«K le profil en travers pris en D E avant et après une foriii (empéic de jaDTÎcr li 
Celte partie de la jetée n'avait suliî aucune altération des nilaqucs de la 
figure SI représente le prolil pris en Fti avant ia l€mp<!!ie pr6c(kleRte, el U 
fait voir le ménie prolil après la tempête. On reconnaît dans ee deraîer un 
assez considérable ; il ne peut être attribué au poids de lu traiielie de béion 
le sommet de la jetée, ni à celui du bloc formant parapet du eôlê dti large. D'uauit 
côté, soit qu'il n'y ait pas de ressac, soit qu'à la profomleur de la jf lée il soit rnwnahlt, 
on ne remarque, dit-on, aucun aiïouillement dans le $iil)le au pied des talus. L'abè- 
sèment du sommet vient donc uniquement d'un léger di^platriTicni des bloc* frai» 
par le choc direct des vagues à l'extérieur, ei par le siphonnemcnt à l'intérieur. 

La tempête de novembre 184ô a donné lieu à des abaissements encore plus prt- 
noneés. A cette époque la jetée avait allcinl une longueur de 223 mètres mesurésu 
couronnement, et se terminait dans des profondeurs de ^b à 16 mètres; elle (i 
représentée en plan dans la figure SS. La ligure SS est le profil en long du soibwi 
depuis l'extrémité C jusqu'à la partie un peu au delà de A qui n'a pas éprouvé de 
mouvement. Dans ces deux ligures, qui indiquent la situation de la jetée avania 
après la tempête, les lignes ponctuées sont relatives au premier état. Les 28 demim 
mètres B C avaient été coulés sur la fin d'octobre el le commencement de novcmbrr, 
le sommet était à ô mètres au-dessus du niveau de la mer, lorsque sunint la icmlik 
tempête du 17 novembre 18*0. Les 2S derniers mètres du couronnement ont prcuj» 
disparu pendant le coup de mer. Après le calme, quelques fragments seolerDCnlx 
montraient encore au-dessus de l'eau. 

Selon l'usage le sommet de l'enrocliemenl avait été recouvert d'une couche de bém 
exécutée en deux coulées, ayant pour ligne de jonction l'axe longitudinal 'de la jeM. 
Dans les parties de ce couronnement restées à l'état de fragments reeonnaissables, nu 
remarqué que les coulées s'étaient séparées suivant la ligne de jonction ; h coulée de 
rexiérienr en a'abaissanl s'était avancée du côté du large, tandis que l'autre sembUii 
n'avoir éprouvé qu'un mouvement venicnt. 

Les parties de la jetée, faites pendant le commencement de la même année I8i3 « 
pendant la campagne de 1 843, avaient subi des afTaissements el des mouvements bitu 
moins considérables ; ils étaient indiqués par des fractures à peu prés perpendiculaire» 
ôla jetée; d'autres fraciures, beaucoup moins fortes, parallèles à l'axe, occiisaîenl iinc 
st'paraiion longitudinale dans le couronnement semblable à celle dont il a été parlé. 

L'inspection du plan et du profU, représentant les mouvements, fait voir ifvili 
augmentaient graduellemeni jusqu'il l'extrémité de la jetée; beaucoup de catee 
concourent h cet accroissement d'effet. Vers son enracinement la jetée est atiadiéea 
des ouvrages fixes, le massif est peu élevé, reiirochenient est déjà ancien, il est plus 
éloigné des lames du large et ta mer y est peu profonde ; ù l'extrémité de In je^, ce» 
tout le contraire. 

Trois faits importants ressonent des cITcts produits par la tempête de novembre I9à 
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|ui peul être considérée comme extrBordinaire. Le premier en que \es blocs de dix 
Dètres cubes peuvent être remués et déplacés par les plus violents coups de mer de 
a côte d'Algérie: le second qu un enrocliemeni formé de eus bloue, coulés depuis un 
m, ne subit que trés-peu d'allêralion. Le troisième enfin, est que le même enroche- 
ncnt qiu q supporté les attaques de b mer pendant deux ans est, par cela même, à 
'épreuve des plus fortes tcuipÉies. Néanmoins, pour plus de sécurité, aujourd'hui, 
omme je l'si déjà dit, on porte le volume des blocs â quinze mètres cubes. 

Selon les renseiguemenis que j'ai pu me procurer, le métrc cube d'enrochement en 
Kivragc serait revenu, toutes déposes comprises : 

A Cherhourg, i H". .90 

A Celte S ,33 

A Plirmaulb t9 ,00 

A Boyard 40 ,0» 

A Alger (gros bloa ariiflcieli) 30 JH> 

La Tûiidation d'un môle par béton, consiste â former uue enceinte )ièrimétrique de 
>élon dont on remplit plus tard l'intérieur en matériaux quelconques ; ce procédé ne 
leut être appliqué que dans une profondeur de cinq ît siv mètres. 

Pour couler le béton, il faut d'abord construire un encoffrem^nt de cliarpenle 
luquel on donne la forme de l'enceinte. Chaque parement de coiïre est composé de 
^ieux joinlifs, si le terrain permet une fiche convenable; si le fond est de rocher, on ne 
peut faire entrer que le sabot des pieux, et l'on cherche à soutenir ceux-ci d'une ma- 
nière quelconque. Voici comme on s'y est pris pour In fondation des mâles du port 
militaire de Cherbourg BB, fir/. 36 et *2. 

Le pieu a (flg. 38, 39 et 40), étant lié avec la semelle c d par un étrier m, et les 
moïses r c étant assemblées et boulonnées en c et non en r, on bauait le pieu a; il 
n'entrait que très-peu dans le roc, ce n'était qu'alors qu'on plaçait le boulon ti, et le 
système avait quelque solidité. Pour lui donner plus de stabilité, on posait sur les 
semelles des caisses à claire-voie A fi qu'on remplissait de blocs de pierre; ensuite on 
descendait le long des pieux des panneaux de madriers jointifs i i, louchant le rocher 
autant que possible pour retenir le béton. 

Le béton était fait avec de la pouzzolane d'Italie ou du iriiss de Hollande. On a 

d'abord essayé de le couler avec des trémies, mais on i>'a pu y réussir. On a employé 

des caisses h [/ig. M) dont une paroi verticale manquait: elles étaient siiisies tiux 

quatre angles par les chaînettes, dont deux m étaient fixées invariablement, ei les deux 

«utrcs r étaient passées dans deux crochets r. Les quatre choinctteB élBient réunies k 

laine principale d enroulée sur un treuil. Quand en descendant la caisse, chnrgée 

jde béton dans un de ces angles, le fond touchait le roc ou le béton déjà coulé, et que 

'on continuait à descendre la cliaine d, on voit que les chaineUes c quittaient d'elles- 

lémes les crochets r,- de sorte qu'après avoir descendu la chaîne d suffisamment et 

remontant, les ehaioettes m seules relevaient hi caisse et la renversaient. 

Je ne rapporte point ce procédé comme un exemple à imiter, nous en avons aujour- 

[d'bui de meilleurs ; mais j'ai cru qu'il était bon de rappeler celui qui a servi à une des 

irincipates constructions maritimes. 
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Dans In Mcdiierranée , beaucoup de foiiJaiions tle iiiôk en t>êioti ODi éié faites 4 
eiicoffrcmenl sur un lerrain rocheux, ainsi [|uil suit : 

Un pieu de O^iSO d'équarrissage {fig. 193), une palplanclie de CJO d'épaissea^ 
un petit pieu de 0", 1 6 d cquarrissnge sont Appliqués en longueur les uns sur les autres, 
la palplanehe au milieu ; ils sont relies par des boulons ; les trois pièces ensemble sont 
battues à des intervalles de 1'°,50 d'axe en axe, lesgro? pieux sont k rcitérieur de l'cn- 
coiTremeDt, de manière à laisser en regard les unes des autres des espèces de reuillure* 
dans lesquelles on glisse des madriers horizontaux de 0",10 d'épaisseur, dont le plus 
Las est taillé selon le relief du rocher sur lequel il s'applique aussi exaetemeot que 
possible. 

(Jnc autre file de pieux semblables, battus vis-à-vis des premiers et réunis par des 
madriers, forme l'autre paroi de l'encoffrement auquel on donne une épaisseur déter- 
minée par celle du mur à élever sur le béton. Les deux parois sont reliées en téie par 
des pièces qui empêchent l'ècartement. On peut eonsirnire ainsi des encolTrements de 
six métrés de profondeur: après l'endurcissement du béton, on enlève les pnrois pour 
les faire servir de nouveau. 

On doit draguer l'intérieur de l'encoffrement s'il est établi sur un terrain mou ou 
vaseux, et mettre ù nu le terrain dur auquel le béton doit être soudé. 

Quant à l'épaisseur ù donner au bélon , c'est-à-dire à l'intervalle entre lus parois de 
rcncolTremenl, Belidor dit que l'usage est de donner moitié de la profondeur de l'eau, 
si on est dans l'intérieur du port, ou les deux tiers, si on est au large; mais l'on con- 
çoit que cela dépend aussi de lu hauteur des maçonneries qu'on veut élever sur le 
bélon, lequel, d'après la règle ci-dessus, pourrait sctrouvcrnioins large que l'épais- 
seur du mur. Cette dernière considération est donc celle qni parait devoir plutôt 
guider. 

tu relier des ^"^ relief des moles au-dessus de la mer présente deux problèmes importants: 
Mes au-dessus 1° de combien doivenl-îls dépasser le niveau de la mer; 2" quelle forme doit-on donner 
de la mer. au profil? 

Les brise-lames destinés à empêcher la transmission des ondulations et de l'agiuiioti 
de la mer devraient dépasser les plus hautes vagues, mais celles-ci dans les tempêtes 
acquièrent des hauteurs (elles, qu'il faudrait donner aux môles une élévation et ua 
empâtement considérables. On doit donc se borner ù la hauteur des fortes vaguei 
ordinaires; dans l'Océan on n'a dépassé les hautes mers d'équinoxe que de quelques 
mètres. 

Quant à la forme générale du relief au-dessus de la mer, on peut distinguer deux 
systèmes : 1° On a élevé des murs abrupts dont les parements, quelquefois courbes à 
la base, ont plus ou moins de fruits ; 2° on a arrondi le sommet des mêles de manière 
à n'olTrir aux lames qu'un talus doux avec le moins d'aspérités possible. 

■mietstsicme. ^BlIis le premier système exécuté à Clierbourg, h Boyard, à Cette, etc., les i 
présentent aux lames un obstacle brusque et reçoivent des chocs violents. 
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Les talus de renrochement en avant des murs empêchent les vagues de se développer 
en dessous, le mouvement descendant se transforme en vitesse horizontale fatale à la 
solidité des murs. Chaque lame vient donc battre les murs en raison de cette vitesse, 
outre la pression considérable qu'elle exerce contre eux en achevant son oscillation 
ascensionnelle. Une autre circonstance non moins désastreuse s'ajoute aux efforts 
directs de la mer; les blocs qui recouvrent les talus sont enlevés, transportés et jetés 
contre les murs qu'ils battent en brèche. 

Dans l'autre système, les vagues n étant point arrêtées brusquement dans leur Second système, 
développement, et trouvant un talus assez doux, y déferlent comme sur une plage ; 
elles s'y brisent avec moins de fureur; il est vrai que par une conséquence de cette 
forme, elles acquièrent une grande vitesse horizontale, mais le parement du brise-Iamc 
étant rendu aussi uni que possible, leau de la mer ne fait que glisser à la surface, 
sans trouver une résistance qui amènerait la dégradation. 

C'est ce système qui parait avoir été adopté pour le sommet du Breakwater de 
Plymouth, élevé seulement de 0",60 au-dessus desr hautes mers de vive eau {fig. 6S). 
l ne grande partie du talus qui reçoit les lames du large, côté de l'ouest, a été recou- 
verte d'un pavé incliné au cinquième {fig. 67, 68); il est formé de blocs qui ont 1",20 
sur un mètre à la surface et QTfiQ d'épaisseur. Ils sont posés par rangs horizontaux, 
pleins sur joints, avec mortier de ciment Parker. 

Ce glacis s'étend sur la partie comprise entre les hautes et basses mers de vive eau. 
On se proposait de le continuer plus bas au moyen de la cloche à plongeur. 

Ce second système est à l'avantage des massifs qui sont moins attaqués et qui doivent 
se conserver plus longtemps. Mais il n'est pas douteux qu'il ne laisse transmettre plus 
facilement l'agitation et l'ondulation dans les parties d'une rade où l'on veut obtenir la 
tranquillité, puisqu'il n'arrête pas entièrement les lames dans leur partie supérieure. 
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Lorsqu'on a placé les dernières pierres de l'enrochement, celles qui doivent porter 
la maçonnerie, on répand sur elles une couche de foéton qui en remplit les vides, alors 
on pose une assise de gros blocs dont on remplit encore les intervalles en béton. 

A Cherbourg on a quelquefois coulé la première couche de béton sur toile, afin que 
le mortier ne fût pas délavé par stphonnement ; on a renonoé à eette précaution, parce 
qu'elle n'était pas nécessaire quand on posait de suite la première assise, et qu'elle 
était iosuffisante, quand on ne pouvait poser mte assise qu'à la campagne suivante, 
les mers d'hiver ruioant le béton. 

La première assise des maçonneries sur enrochement, tant qu'elle n'est pas recou- 
verte de quelques autres, est exposée à l'action puissante du siphonnement qui h 
délave et la détériore en dessous, tandis que les vagues qui déferlent rébraalent et h 
dégradent en dessus. 

On doit donc la recouvrir immédiatement, ce qui est facile si Ton construit dans la 
Méditerranée, mais ce qui l'est beaucoup moins dans l'Océan, où Ton ne travaille que 
par marée, et où la pose est difficile puisqu'elle ne se fait que dans les basses mers des 
vives eaux et avec précipitation. 

Il parait qu'il faut au moins un mètre et demi de hauteur de maçonnerie pour bien 
résister au siphonnement produit par de fortes lames. 

Les maçonneries exécutées sur les enrochements sont, par leur but même, expo- 
sées aux plus violents coups de mer et exigent beaucoup de soins. Dans le choc direct 
des vagues, les pierres de taille éprouvent de fortes secousses qui peuvent les détacher 
des mortiers, et au retour des lames elles tendent à quitter les massifs, surtout si Teau 
a pu s'insinuer derrière elles. 

Dans les maçonneries soumises à Faction des marées, l'eau qui s'est infiltrée à mer 
haute par les joints tend à en sortir à mer basse, et entraine des particules de mortier 
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aveu elle; cetelTet, répété deux fois par jour, produilà la longue des dégradations plus 
ou moins graves qu'on ne saurait tiop prévenir dans le principe en rendant la maçon- 
nerie parfaitement pleine. 

Il faut surtout remarquer que lorsque lu parement en pierres de taille est très-haut, 
et que le massif est composé de petits moellons, la diETcrence de tassement tend à faire 
ouvrir les lits, produit des chambres derrière et commence le genre de dégradation 
que nous venons de signaler. 

<(n doit donc, autant que possible, rendre les pierres de pnrenient solidaires entre 
elles et avec les massifs. 

Le prolîl du parement a fixé lattenlion des constructeurs; généralement il est en 
ligne droite avec un léger fruit, quelquefois on a raccorde le pied avec la plage ou 
avec l'enrochement par une partie circulaire concave de 80" environ et d'un rayon de 
Imit à dix métrés (Jlg. 208). 

H semble que lorsque le pied de la maçonnerie et au-dessus des basses mers et 
précédé d'une risberme naturelle ou artificielle en talus qui gène le développement 
des vagues, celles-ci acquérant une grande vitesse de translation horizontale viennent 
frapper moins rudement un parement courbe qu'un angle rentrant abrupt; à quoi il 
faut ajouter que les voussoîrs du parement courbe, plus larges en queue qu'en tôle, 
snnt retenus naturellement dans leur place. Enfin, celle courbure rejette au large les 
lames de retour, qui dans les parements rcciilignes retombent avec violence au pied 
des murs et compromettent les fondations, quand le terrain sur lequel elles sont placées 
est susceptible d'afTouilIcmcnt. Mais la sujétion de la pose et de l'appareil de ces sur- 
faces courbes augmente les difScultés, le temps et la dépense de la conslrueiton. 

Il importe que les pierres de parement soient goujonnées entre elles par assise, et 

me assise à l'autre, si elles ne peuvent être d'une forte dimension. Trés-certaine- 
lent, ce qu'il y aurait de mieux à faire, serait de former la totalité des massifs en 
lierres de taille; mats ce genre de construction trcs-dispendienx n'a été employé que 
dans des occasions rares, comme les phares, les musoirs des jetées, eie. 

Dans ce cas, on assemble les pierres entre elles par queue d'aronde, ou par d'autres 
petites pierres très-dures ayant cette forme, et faisant office de crampons métalliques. 
lOn place aussi de petits dés de pierre dure, engagés è moitié dans deux assises conti- 
ffuvs, et tendant à leur solidarité. Ce système, dont le célèbre phare d'Ëdystone a 
'offert une des premières applications, a été employé avec succès à la tour de Boiwinei, 
construite comme amer sur le rocher de ce nom, à l'entrée du pertuis de Fromentîne. 
Les figures 160 et 164 représentent la coupe et le plan de cet appareil. 

Il est didicile de goujonner les pierres de taille des môles. L'eau de la mer attaquant 
le fer, on ne peut employer ce métal que lorsqu'on est certain qu'il sera toujours caché 
mortiers ; dans ce cas, il se conserve intact, ainsi que je l'ai remarqué dans lu 
lémotition de Téeluse de Flessingue, dont les pierres de parement étaient reliées iniè- 
leuremem avec des agrafes en fer parfaitement conservées, tandis que les boulons du 

idier étaient entièrement corrodés. 
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Le cuivre rouge cl le bronze donnent des crampons irès-<Iurabk's, mais ils ne s 
pas aussi forts et ils sont trcs-coiiieux. 

L'excellence des ciments hydrauliques modernes ne laisse d'ailleurs rieDàdésin 
pour les scellements des pièces métalliques dans les pierres de taille. 

Quant à la manière de diriger rexécuiion des maçonneries, la prudence invite è ne 
point arroser l'ouvrage par assise d'une grande longueur ; mais à faire suivre de ircs- 
près l'atelier d'une assise par celui de l'assise supérieure, de manière à ce que la ma- 
çonnerie avance progressivement sur une certaine hauteur, et que chaque assise soit 
presque immédiatement chargée des assises supérieures, dont le poids l'affermit eoai 
les coups de mer qui auraient lieu pendant la construction. Cette marche cslsurt 
convenable dans l'Océan, lorsque les murailles sont arrivées au niveau des i 
moyennes, hauteur à laquelle les ouvrages sont exposés aux plus rudes assauif | 
vagues. 

On voit que le succès des maçonneries à la mer, plus que de toutes autres, dépenA 
la promptitude de la prise des mortiers, pour lesquels on doit choisir les éléments lésa 
énergiques. Quant à l'eau qu'il faut employer dans le mélange, rien ne justifie q 
préférence bien marquée pour l'eau douce sur l'eau de mer. Delidor dît qu'on se s 
et qu'on doit se servir, de l'eau de mer, et en cITet, plusieurs expériences faites i 
Calais indiqueraient qu'elle aurait quelque avantage. Sur la digue de Cherbourg, où 
les mortiers sont faits à l'eau douce, tous ceux que j'ai rompus étaient fortement saits 
dans l'intérieur, i> l'exception des hélons énergiques dont la prise avait été trés- 
prompte. 

Une des plus grandes dillicullés de l'exécution des maçonneries des môles isolés, 
consiste dans le manque d'espace pour le dépôt des matériaux. En général, on est 
forcé d'établir le chantier sur quelques points de la côte voisine. C'est là qu'on appro- 
visionne et qu'on taille les pierres d'appareils, qu'on triture le mortier, qu'on fabrique 
le béton ; le tout est transporté en quelques heures sur l'atcher et employé avec le plus 
de célérité possible, surtout lorsqu'on ne peut travailler que par marée. Sous ce point 
de vue, l'emploi des bateaux à vapeur remorqueurs a rendu un service émineni, en 
donnant aux transports la célérité et la certitude qu'on ne pouvait attendre du remor- 
quage à la voile. 

Cette gène pour les approvisionnements des matériaux a engagé à les déposer sur 
la maçonnerie même qu'on doit élever, et à les y échouer quand on travaille dans 
i'Océan. Mais leur présence, s'il arrive des coups de vent, détermine des ressacs et 
produit sur les maçonneries fraîches des affouillements plus ou moins profonds, sur- 
tout quand, par suite du mauvais temps, les travaux restent longtemps suspendus. 

11 est plus prudent d'apporter tous les matériaux préparés dans des bateaux plau, 
pouvant accoster l'enrochement ou être échoués sur les rishcrmes, non sans danger 
pour eux, s'ils y sont surpris par le mauvais temps. 

De tout ce qui précède, résulte évidemment l'importance de hiUer le travail do 
maçonneries à la mer; tout doit tendre à obtenir la plus grande masse dans le moindre 
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temps, pour diminuer la chance des tempùtes pendant la consiruciion, et augmenter 
la résistance des maçonneries déjà élevées. La rapidité de l'exécution est une des plus 
fortes garanties du succès. 

Les maçonneries à la mer ne peuvent s'exécuter que dans la belle saison. Outre les 
gelées qui leur sont contraires, comme à toute maçonnerie, la mer est généralement pour maçoiini 
trop forte en hiver pour que les cmbnrcations puissent aceosler et se tenir près des enro- 
chements sans danger^ el d'autre part les gros temps sont trop rapprochés, pour que 
le travail du peu de jours favorables qu'on aurait pu saisir, ne soit pas détruit pendant 
les jours suivants. Sur nos côtes de l'Océan, une campagne ne se compose que de six à 
sept mois dans lesquels on ne peut compter pour les premières assises que 1 SO à 500 
heures de travail effectif, tant de jour que de nuit. 

Comme exemple de maçonnerie construite à la mer, je décrirai brièvement les tra- 
lux de la muraille de Cherbourg, tels que je les ai vus en 1 S56, sur la branche est du 
brise-lame CDE (//(/. 36). 



Epo<iuc 



d'une campagiip 
pur m3rf-es. 

Exemple 
de la muniillu 
di' Cherbourg, 



La digue de Cherbourg, destinée à procurer le calme dans la rade et un refuge 
contre l'ennemi, a été commencée en 1784. Sa consiruciion a passé par bien des 
phases dont l'historique, quoique très-intéressant pour noire sujet, ne peut trouver 
place ici. Il nous sulKra de savoir que l'expérience de soixante années a démontré que 
les enrochements composés de gros blocs naturels, même de un à deux mètres cubes, 
ne pouvaient résister aux fortes tempêtes de la Manche ; que la mer les remuait inces- 
samment, les usait, les roulait du nord au sud, et finissait par les niveler à la bauleur 
des basses mers. Mais en même temps cette grande expérience apprenait que certains 
groupes de maçonnerie bien exécutée avaient survécu à totis les désastres des tempêtes 

,, précédentes. 

^L Partant de ces deux faits capitaux, on se décida en 1828 : 

^f 1° A construire, sur tout ce qui restait de la digue, un massif de foric maçonnerie n 
\ (fis- 47). Il devait être élevé de trois métrés au-dessus des plus hautes mers pour 

obtenir le calme dans la rade, et il devait avoir dis mètres d'épaisseur pour opposer 

ans vigues une résistance complêle. 

»2" A recouvrir le sommet de l'enrochement du cùté du large par des blocs naturels 
de un à deux mètres cubes, el par des blocs en béton de six mètres cubes, rangés au 
pied de la muraille. 
Il s'agissait de construire cette muraille après avoir placé les blocs. 
Ceux-ci étaient façonnés dans des caisses sur la plage de l'anse Cbaniereine AA 
(fig. 36) à environ trois mille mèlres de la digue. On amenait sur chacun d'eux, à mer 
montante, un ponton auquel on le fixait en dessous par des cordages. Dès que les blocs 
et leurs caisses étaient soulevés par le flot, ils parlaient remorqués par un bateau à 
vapeur au nombre de huit ou dix. En cinquante minutes ils arrivaicnl sur le côté sud r 
(Jig. 46) de la digue où le bateau à vapeur les quittait ; ayant pu partir deux heure:^ 
nvant la pleine mer ils avaient encore le temps de franchir l'enrochement pour passer 
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sur ie côlé nord d de la digue. Là, serrés bord à liord, ils (iiaîent pinces erï'ugu* m 
moyen d'une chaîne (ixée ù lenrocUement; les amarres des blocs étant larguées au 
même instant, leeiiouage sur la risberme avait lieu simulianément ; la mer troublait 
souvent la régularité de celte opération. 

Les derniers blocs bbb,à l'exlrémité de la maçonnerie en construction, demeuraient 
t|uelque temps retenus par la chaîne {(ig. 46). 

On échouait aussi des blocs de béton dans l'emplacement U de la première assise de 
la muraille pour eu bâter le remplissage ; mais on ne les dépouillait des parois verticales 
des caisses que le jour où on maçonnait autour d'eux, autrement les herbes marines, 
qui croissaient avec une promptitude extraordinaire, auraient empêché la liaison avec 
le béton coulé. 

Quatre bateaux chalands a a a (Jig. 37 et i&) de la contenance de 12 à 15 mètre» 
cubes chargés, un de mortier et trois autres de béton, étaient accostés ou échoués sur 
la risberme sud de la digue, sur environ 120 métrés de longueur, devant la (»anie de 
muraille à commencer. 

C'était aussi sur cette risberme sud qu'on versait les moellons qui devaient être 
employés, et qu'on échouait les bateaux qui apportaient les pierres de taille des troît 
premières assises. 

Le bardagc se faisait avec des planches el des rouleaux, le mortier et le béton étaiwit 
transportés ù la civière. 

Avant le moment de basse mer, et dès qu'il n'y avait plus que 0"',40 à D"",!)© d'e«u 
sur le sommet de l'cnrochemcnl, des hommes commençaient à couler le béton dans 
l'emplacement s de la première assise et même de la seconde m ; ils portaient aussi dn 
moellon et du mortier pour les deux autres assises. Le béton était contenu par les blocs 
de la risberme nord, et par les pierres de taille du parement posées dans la marée 
basse précédente. 

Chacune des trois premières assises inférieures smp occupait une longueur de digoc 
de 2b h ÔO mètres, et chacune d'elles suivait l'autre par gradin. La première, exigeant 
les courts instants des plus basses mers de vive cou, était entreprise sur toute sa super- 
ficie à la fois, et on se hâtait d'y jeter le béton de remplissage qui la composait presque 
entièrement. 

Ces trois premières assises formaient ensemble une hauteur d'environ deux mètre; 
de maçonnerie, et arrivaient au niveau auquel la mer commence h faire le plus de 
dégât; on recouvrait donc ces assises de trois autres dont les ateliers se suivaient d« 
très-près, afin de donner immédiatement plus d'épaisseur et de stabilité au massif 
qu'on était forcé d'abondonner pendant la haute mer pour le reprendre à la marée 
suivante. 

Ces derniers ateliers liraient leurs matériaux du centre de la digue, et étaient seni* 
par des manœuvres arrivant par la portion de muraille déjà en partie acbovcc. 
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La grande dinicullê do coiisiruclion de la mursîlle élail l'approvisionncniËnt des 
nbiriaux. On ne pouvait les pincer sur la risberme nord où ils auraienl été exposés à 
foute la violence des vagues; on ric pouvnit les placer sur les parties déjà élevées de la 
ille, parce que leur transport aurait entravé tous les ateliers sur lesquels ils 
auraient dû passer; on ne pouvait donc les déposer que sur la risberme sud. 

On avait essayé d échouer les chalands sur l'emplacement même où l'on devait ma- 
"fonncr pour hâter le versement des maiériaux et surtout du béton, mais les bateaux 
soulevés et brisés par la mer bouleversaient la mai^ionnerje déjà exécutée. 

Les pierres de taille du parement étaient posées à bain de mortier sur cales de schiste 
dur. Les joints, garnis extérieurement d'éloupe, étaient d'abord coulés avec du moriier 
clair ; puis, quand on s'était assuré que le massif était bien plein ei que l'eau n'en 
ïortait pas h basse mer, l'étoupe était enlevée et remplacée par le ciment de Pouilly. 

Sur les portions de la muraille qui ne pouvaient élre élevées complètement avant 
riiiver, et à la hauteur où on voulait terminer la campagne, on employait des moellons 
plats po.aés de champ, en hérisson et en dos d'âne n n n; les rangées élaient parallèles 
à rn\c de la digue. On coulait dessus une couche de moriier un peu mou en l'introdui- 
sant avec force dans les joints. Ce genre de pave a rarement reçu aileinle des grosses 
mers d'hiver. 

C'était principalement sur la tin de la campagne que Ion employait dans le massif 
de la première assise les blocs de béton, dans rinccriiiude où l'on était de pouvoir con- 
tinuer aux marées suivantes et achever de consolider la partie commencée avant l'hiver. 

L'atelier de la muraille de Cherbourg, quand je l'ai visité, contenait de 50O à 4(I(J 
'S qui, la plupart, couchaient dans les baraques du centre de la digue; ils tra- 
vaillaient souvent dans les marées de nuit. 

(ne campagne se composait de cinq à six mois, à commencer de mars, e'esi-à-dirc 
de 48 marées, ou d'environ i KO heures pour le travail des trois premières assises. 

On faisait dans une campagne 200 à 230 mètres courants de muraille à différentes 
liauieurs, et environ 18,000 mètres cubes de maçonnerie. 

Vn second exemple de ma<;onnerie à la mer nous sera donné par le Fort Boyard. 

Sur le banc du Boyard, h 5,000 mètres de la côte nord-esl de lile d'Oleron, on a 
jeté, au commencement de ce siècle, une masse d'enrochement destinée ù la construc- 
tion d'un fort dont les feux doivent se croiser avec ceux des batteries de l'île d'Aix et de 
Tile dOleron. 

Dans le courant de l'année 1807, renrocliemcnt dépassait la hauteur des basses mers 
de vivo eau ordinaire; la partie qui découvrait alors avait environ 80 mètres de long 
Bur 50 mètres de large {(ig. 70). 

Dans la campagne de cette année, c'est-à-dire depuis le mois d'avril jusqu'au mois 
J'oelobre, on avait commencé la maçonnerie; on n'avait pu y travailler que pendant 
72 marées et 160 heures. On n'avait pu placer, tant sur l'enrochement que dans les 
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bateaux chargés des pierres et du mortier, que 130 ouvriers. Le travail total t 
sentait que 1,307 journées de à\\ heures. 

On avait exécuté une partie de la première assise des fondations. Elle était entière- 
ment composée de pierres de taille jointives de 2"',60 de long sur 1",60 de large, vi 
0'",tiO d'épaisseur. La surface maçonnée étoit de 850 mètres carrés. Les pierres 
élaieni posées avec mortier de chaux faiblement hydraulique cl pouzzolane d'Italie. 

Trois mois après, en février 1 808, une grande tempête bouleversa tout le travail. L» 
plupart des pierres de taille furent soulevées, renversées les unes sur les autres, en se 
recouvrant à peu prés comme les tuiles d'un tojt. 

Interrompus et abandonnés depuis cette époque, les traVHUX du fort Royard n'ont 
été repris qu'en 1842. Le souvenir des avaries de 1808 a engagé n suivre un autre 
système; mettant à profit les leçons du passé, employant les ciments énergiques mo- 
dernes, usant enfin de toutes les ressources que l'art a mis récemment à la di«po«itioQ 
de l'ingénieur, on est parvenu à maçonner le socle de fondation qui doit porter le ton. 

On a d'abord reconnu que les matériaux qui forment l'enrochement étant beaucoufi 
trop petits pour ne pas être continuellement remués par les fortes lames, et surtout par 
le ressac que produirait la muraille du fort, il fallait s'opposer aux afTouilIcmenis qui 
compromettraient les fondations. Dans ce but, on a assuré et consolidé le talus souf- 
marin de l'enrochement par de gros blocs artiGeiels en béton, de quinze mètres cubes 
chacun, disposés au pourtour du socle sur trois rangs concentriques, comme l'indiqueui 
lesfig. 71 ei73(f). 

Quanta la maçonnerie, voici les procédés qui ont été suivis pour Texécuier. 

Le sommet de l'ancien enrochement était de forme très-irrégulière, comme on peut 
le voir par les profils de la ligure 69 ; des parties découvraient aux basses mers de viTf 
eau , d'autres étaient à un mètre et plus, au-dessous de ce niveau. 

Sur cet enrochement, laissé dans l'étal ou la mer l'avait mis, on a commencé par 
bâtir une couche de maçonnerie, dite d'arasement, dont la surface a été établie i 
environ 0'°,70 au-dessus des basses mers de vive eau. 

On a entrepris sa construction par le côté sud de l'enrochement, coté qui était le 
plus élevé et le seul où les embarcations apportant les matériaux et les ouvriers pou- 
vaient aborder sans danger. 

On a d'abord essayé d'aplanir les irrégularités de renrocbcmcni avec du béton versé 
dans les cavités; mais étant trop peu épais, délayé en dessus par le choc des vagues, 
en dessous par le siphonnemeni, il ne faisait bonne prise que lorsque la mer était tran- 
quille pendant plusieurs jours. On a donc dû abandonner ce moyen. 



(Il Au moment uû on imprime ces pages (novembre iSii) j'apprends qu'uu des derniers blocs touU 
dans celle campanae sur t'eoroctaemenl de Boyard a élé déplucé par la mer et (loussé ï deux inètrv» ci 
viroQ dans le sud-esi. 
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On sesl dccidé ix n'opérer que par petites portions, en divisant le travail par cases 
(le t 'â à 1 6 métrés superficiels (fig. 7 1 et 75). Ces cases sont formées pur des murs en 
moellon avec mortier de ciment hydraulique (Pouilly, Parker, Vassy, etc.) et remplies 
de béton composé de deux parties de pierrailles et d'une partie de mortier de chaux 
moyennement hydraulique et pouzzolane. Dans la suite on a mis moitié pouzzolane 
d'Italie et moitié sahle. 

Les petits murs des cases ont de O^.OO à {".SO d'épaisseur selon leur hauteur, 
leur position par rapport à la lame, cl enfin la force des vagues au moment de leur 
exécution. Plusieurs murs faits à l'avance, car souvent les cases n'ont été remplies 
i|u'aux marées suivantes, ont toujours bien résisté à la mer avec les épaisseurs 
susdites. 

Aussitch après le remplissage d'une case, on la recouvrait d'une tranche de moellons 
plats posés avec mortier de ciment, ou quand le temps pressait, d'une couche générale 
d'environ huit centimètres d'épaisseur de béton de ciment hydraulique, lequel faisant 
prise immédiatement, préservait le béton de pouzzolane de la première action de I.i 
mer. 

Toutefois, il est arrivé à quelques cases d'être délavées en dessous par siphonnement. 

Le système que je viens de décrire consistait ù ne jamais entreprendre qu'une por- 
tion de maçonnerie ou de bétonnage qui, pouvant cire achevée et recouverte sur-le- 
champ d'une enveloppe durcissant dans l'intervalle dune seule marée, éiail préservée 
de l'action de la mer montante. Sous la protection de cette mince enveloppe, les hélons 
acquéraient la dureté convenable ; tout le succès de ce procédé est donc fondé sur le 
prompt endurcissement des ciments hydrauliques. 

Une difficulté s'est rencontrée dans les fondations des petits murs, quand ils devaient 
porter sur les parties inférieures de l'enrochement au-dessous des basses mers de vive 
eau. Elle a été surmontée avec un succès complet par le moyen suivant. Des sacs de 
toile claire s s s, remplis aux deux tiers de béton de pouzzolane d'Ilahe, étaient jetés 
et placés les uns sur les autres le mieux possible dans les enfoncements de l'enroche- 
ment jusqu'au niveau de l'eau, et c'était sur eux qu'on établissait tes petits murs. Il 
fallait que la toile fût assez forte pour permettre le transport des sacs pleins, et assez 
claire pour que la Iranssudation du mortier permit la soudure et l'union des sacs; au 
bout de quelque temps, la toile a presque disparu, et (ous les sacs ne forment plus 
qu'une masse compacte de béton. La capacité de ces sacs doit être telle qu'un ouvrier 
, puisse tes mouvoir et les placer avec facifité. 

La maçonnerie du socle est élevée à deux mètres en retraite des bords de la couche 
■d'arasement. Elle est parementée en grosses pierres de taille en granit, appareillées en 
!iirrc8ux et boutisses ayant en dimension depuis 0'",70 jusqu'à 2'',00 sur O'^joS de 
lauieur. On les pose avec mortier de ciment hydraulique. L'intérieur de chaque 
Bsise est divisé en cases, que l'on remplit de béton comme pour la couche d'arase- 
ment; mais les cases sont plus grandes, et d'autant plus qu'on s'élève, puisqu'on a 
■ plus de temps pour les remplir. 

La figure 7\ représente en plan les diverses assises des maçonneries, et la figure 73 
len est le profit transversal. 
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CHAPITRE XI. 



DES JETÉES. 



Des jetées. ^^^ jetées remplissent une partie du but des môles, mais sont plus particulièrement 

destinées à former Ventrée ou le chenal des ports de TOcéan, à les garantir de l'actioa 
des vagues^ à diriger les chasses, à haier les navires et à favoriser leur entrée et leur 
sortie. 

Les jetées d'un grand nombre de ports n*ont pas une direction justifiée par les 
considérations qui régleraient aujourd'hui leur établissement. Leur forme actuelle 
vient d'ouvrages antérieurs ajoutés les uns après les autres dans la direction du clienal 
primitif; l'ensemble de ces travaux successifs donne aux jetées une disposition qui 
diffère beaucoup de ce qu'elle serait, si on les construisait d'un seul jet. 

Ce ui détermîDe ^^ position, la direction, la forme des jetées dépendent des vents régnants, des 
leur direction , courant$, de la direction des lames, de la marche des alluvions littorales, de la position 
leur forme, etc. des côtcs adjacentes, etc.; il y a peu de constructions maritimes moins susceptibles de 

préceptes généraux et plus soumises à riniluence des localités : aussi n'est-îl pas 
étonnant de voir tant de variétés dans les motifs présentés par les ingénieurs à l'appui 
de leurs projets ; c est un des sujets les plus controversés. 

Ajoutons que l'application récente des bateaux è vapeur au remorquage des bUi- 
ments qui arrivent ou qui partent donne un nouvel aspect à un des côtés de la quesiioo, 
et en atténue l'importance. 

^j. ^ Les jetées provoquent-elles les atterrissements sur la partie de la côte à laquelle elles 
des sont attachées? Comment croire qu'il n en soit point ainsi, quand on voit ce qui se 

aiierrissements? psfisse à beaucoup de jetées. 

Exemple ^ Dunkerque, nous voyons par les plans que nous a transmis Belidor que de 960 

il DuDkerque, à 16S8 la partie courbe du chenal de Dunkerque, autrement dit le port, était située 

dans le renfoncement d'une crique peu en dedans de la côte; en 1677 oa eonstniii 
les jetées aby c d (Jig. 194); elles sont achevées en 1685. Par un plan de Vaubao, 
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ilaïc lie i 694, et qui existe au clcpol des fortilicalions, on voit déjà l'ectran former un M 

promonioire dont les jetées sont le c.np, et (]ui faisait sur l'aoeien estran e f une saillie 
de plus de 300 mètres. En i75ô, d'après un plan de la guerre, on \oitque la côte a 
suivi l'avancemcnl provoqué par tes jetées qui, quoique dclruiles par suite du traité 
de 171S, formaient toujours un bourelel provenant des matériaux de démolition. Sur 
In fin du dernier siècle on restaure tant bien que mal le relief des jetées, nouvel 
nticrrissement contre les jetées constaté par les cartes de la marine de 1803; de lSâ2 
à 1 843 on rétablît les jetées et on les prolonge jusqu'en m n, nouvelle saillie adjoctnle 
à la jetée ouest cl avancement de la côte qui suit la saillie. 

A Mardik, les jetées ayant été démolies peu après 1712, la partie restante des ;i Mflntîk . 
fondations donne naissance à deux forts atterrissemenls g h (Jig. 194) dont fiélidor 
nous a transmis le plan, et dont la saillie était d'environ 300 métrés, mais seulement 
près des tèics des jetées. Bélidor dit que l'établissement et la prolongalioa des jetées 
ont beaucoup contribué fi l'exliausscment des sables de Tcsiran. 

A Oslende, les jetées ont été prolongées h plusieurs reprises, et l'cstran les a toujours a Ostt-nik', 

1 suivies ; encore aujourd'hui il est en progrés et s'approche continuellement des musoirs. 

I Les sables étant sur le point d'envahir le chenal, en passant à travers la jetée de l'est, 

a été obligé de l'encoffrer en fascinages pour les arrêter complètement; mais du 

coté de In jelée de l'ouest ils arrivent en grande quantité et menacent de combler tout 

l'espace entre celte jetée et la ville qui formait autrefois l'ancien port. 

Au Havre, l'inspection des plans anciens et l'histoire de la jetée du nord apprennent m h^imi^, 
I qu'au fur et ù mesure qu'on prolongeait cet ouvrage le galet la suivait , et que la cùle 
J au nord s'avançait à la suite; de sorte que cette partie du rivage est maintenant à 
I 330 mètres ii peu près de la ligne où elle était il y a deux siècles. 

A Dieppe, un plan de 1600 {/iy. 79) fait voir la plage de galet, au nord de la ville, i Dicfiie. 

I avancée jusqu'à la jetée de ce temps. La jelée de l'ouest ayant été déplacée et poussée 

I plus au large, un plan de 1700 apprend que la eùle adjacente ii'était déjà avancée k 

l cette époque d'environ 60 mètres; plus tard, en 1780, cette même jetée ayant encore 

I été prolongée jusqu'en b, le [ilan de 1780 fait voir que la côte s'est encore avancée 

f dans le nord de 80 mètres. On y voit de même que la côte de lest du chenal s'est 

aussi portée dans le nord; enfin , actuellement (1841), l'avancement de la côte sur 

celle de 1780 près des jetées est d'environ 100 mètres à gauche du chenal et de 

70 mètres à droite. En définitive, la côte, aujourd'hui, est d'environ 250 mètres plus 

avancée au large près des jetées qu'en 1600, bien que la falaise à l'est du port ait 

toujours reculé par la corrosion de la haute mer. 

On peut dire que le fait le plus saillant de l'historique de toutes les jetées est leur i^s jviccs 
allongement progressif, et bien que cet allongement ail souvent pour but d'augmenter presque iouJuiifa 
ta profondeur du chenal en prolongeant l'effet des chasses, on ne peut nier qu'il ' oogces. 
n'indique aussi que les atterrissemcnis suivant les jetées ont forcé k les porter plus au 
large. 

Il résulte de ces exemples, et d'autres que j'aurais pu citer, que la partie de la côte 
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où oui èiL' L-tnblius leî jcioes d'un port a g^'nêpnlcnicnl avancé dan!: la mer, cl que 
portion (le côte qui dans l'origine éiait le plus souvent un otienal, une crique, une 
papiie penironle dons le fond de laquelle était situé le porl, devient au contraire un 
petit promontoire dont les jetées occupent le sommet. 

Je devais li'nbord constater ce Tait; mois il n'était pas diUîcile de le prévoir, il 
confoniie aux notions que nous avons sur la formation des olterrissements par 
courants. 

En elTcI, les courants liiloranx qui régnent généralement autour des jetées 
irarncnl les vases cl les sables tenus en suspension par l'agitation de la mer. La su 
brusque des jetées détermine des tournants, des contre-courants, des remous dont 
nous avons cité de nombreux exemples. Il y a dane dans l'angle compris entre lu 
jetées et le rivage des parties oïi l'eau est presque sans courant et souvent sans agita- 
tion, deux causes suflisantcs pour le dépôt du sable et de la vase ; quant au galet, qui 
suit une niari:bc qui lui est propre, nous avons vu qu'il s'arrêtait dans les angles dis 
parties saillantes, lînissail par les combler et passait outre. 

Toutefois, il y a des ports où t'tnnuence des jetées sur l'avancement de ta c6te n'est 
pas sensible. Ainsi, à Calais, si l'on examine la figure 163, qui fait voir la longueur 
des jetées à diverses époques, et la position contemporaine de la côte que j'ai relevée 
sur des plans authentiques de Vauban, on sera fort embarrassé de dire ai le prolonge- 
ment des jetées a eu une influence bien déterminée sur le gisement de la côte qui, 
tantôt 8 avancé, tantôt a reculé. 

Les jetées del'emboucburc de lAdour, planche SM, présentent un résultai analogue. 

Les jetées produiraient l'effi^t des épis, s'il n'existait qu'un courant littoral, mais 
celui qui entre et sort incessamment du chenal entre les jetées empêche qu'il y ait 
simihtude. Aussi, bien qu'on remarque un résultat semblable, en ce qui regarde Ten- 
sablement sur la face extérieure d'une jetée frappée par le courant principal, on 
observe aussi un elTet dissemblable en ce que les tètes des jetées ne sont qu'aceideniel- 
lemenl alTouilIées profondément, tandis que celles des épis de rivière le sont presque 
toujours. Les jetées ne sont affouillées qu'après les coups de vent : le courant de jusant 
dans le chenal et les chasses tendent à combler l'affouillement. 

Toutefois, il faut reconnaître qu'une partie des atterrissemcnts qui Environnent la 
lélc des jetées en dehors du chenal est duc aux chasses ; maïs ceux qui ont Heu prés de 
l'enracinement sont uniquement l'effet des jetées. 

Les sables soulevés par les vagues, et qui poussés par les courants littoraux dépassent 
rcxtrémité des jetées, entrent dans le chenal à mer montante. Les parties les plus 
grosses se déposent contre la tète intérieurement, d'autres pénètrent plus avant, et le 
fond du chenal serait bien exhaussé près de l'entrée si le sable n'était repoussé aw 
moyen des chasses. Le galet se comporte à peu près de même et exige des chasses plus 
puissantes ; nous parlerons plus loin de ce moyen d'entretenir la profondeur de l'cnu^ 
des ports et de la disposition des jetées sous ce rapport. Occupons-nous d'&bord du 
celle qui est relative ^ l'entrée et à la sortie des navires. 
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Quelle direction doii-on donner aux jetées par rapport ou vent régnant? Celle 
qucfitioii est du ressort des marins, et dépend de la posiiîon piiriicuiiOre du port par 
rapport à la rade, aux écueils voisins, etc. En général, celle direction fait, avec celle 
des vents dominanlii, un angle de 0° à 70", il peut même aller jusquù ï)0'. AinM, dans 
le projet d'une nouvelle passe à Dieppe, Cessart et Lamblardio lo proposaient nord un 
quart est, c'est-à-dire perpendiculaire aux vents régnants qui sont ceux de l'ouest, et 
Ljd'après ce que rapportent ces ingénieurs, les capitaines de navires du port approuvaient 
Koetle orientation. 

Il en était de mênie pour une nouvelle entrée du port du Havre, que Cessari pro- 
posait sud-esi, quoique les venls réjjnnnu soient ceux de l'ouest, nouvelle direction à 
laquelle les ofliciers de la marine royale ne voyaient aucun inconvénient. 

La planche 1 1 fait voir ia dircelion des jeu.'es cl des venls régnants de seize porls de 
ItOcéan. 

Lorsque les jetées sont dans la direction même des vents les plus Ibrts , il en résulte 
plusieurs inconvénients. ' 

1° Les lames qui , en général , mareheut dans le sens du vcni , arrivent direclemcni 
isque dans le port ou dans l'avanl-port et en rendent la tenue fatigante. 

T Les bâtiments entrant dans le cliemil vent arrière , peuvent ne pas trouver assez 
4'<spaee dans la longueur du chenal pour user leur aire et éjirouvcnt des avaries. 

Le lialnge jusqu'à la lêle des jetées cl lappareillngc pour sortir parées vents sont 
seuvenl trés-dillîeUes et même impossibles. 

Ces défauts existent aux poris du Havre, de Féeamp. au port de commerce de Cder- 
liourg, etc. Toutefois, une direction des jetées irés-npprocliée de celle des venls 
régnams, est quelquefois fa meilleure; nous en avoiis un exemple dans les jetées de 
Bayonne, à l'emboucbure de l'Adour; l'entrée de la rivière est précédée au large d'une 
barre dont la passe est presque dans la direction des venls dominants, les navires 
n'osent guère frnncliircei obstacle que vent arriére ou grand largue, il s'ensuit que le 
ebenal des jetées qui , pour In sûreté de l'entrée, {levait se trouver dans la direction de 
la lanie et de la passe, est presque dans la direction du vent régnant, et que ces jetées 
uefonl avec ce vent qu'un angle de 1:2" environ. Cette orientation est celle qui convient 
le mieux de lavis unanime des marins. 

Dans d'autres circonstances, on a chcrclié à soustraire aulnnt que possible de la 
houle le chenal des jetées , et on a conseillé la direction des venls les plus rares. Ainsi, 
dans les questions agitées en 1 780 sur les nouvelles jetées à établir au Havre, les pilotes 
dcmaiidérenl quelles lussent oricniées ouesl-sud-oucsl , parce que les vents ne se 
fixaient jamais plus d'une heure dans ecilc direction. 

La longueur des jetées est ordinairement réglée par celle de l'estran. Ce n'est pas 
pour rentrée et la sortie des navires, il n'y eut avantage k les porter plus au 
hrge . car les bâtiments seraient plus éloignés des dangers de la eàie , soit qu'ils mnii- 
[Uassenl l'ejilrèe, soit qu'ils voulussent appareiller pour sortir; mais le prolongement 
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<les jetées ou dclù de la luisse du bosse mer rendrail k'ur consiruelJon très-eoûtc 
second lieu , il serait possible qu'on atléniiàl l'effet des chnsses en augmeniani irO| 
loniiucur du clicnal. 

En général, la jelée immédiatement sous le vent dominant est plus longue que l*8ud 
afin que par ces vents, généralement peu favorables à la soriic, les bùlimenls ( 
font halcr jusque priïs la léte de la longue jetée, puissent appareiller fvns tombera 
l'atitre : car n'ayant encore de vitesse au commencemciii de leur première bordée ^ 
celle qu'ils ont pu acquérir par le tiatage, ils gouvernent mal , dérivent beaucoup,,'! 
vîeudraienl licurier l'autre jetée, si celle-ci était aussi longue. 

Relativement auv nnvires entrants, il est encore bon que la jetée sous le vent l 
plus longue, afin que ceux qui manquent IVniréc ne tombent pas de suite sur l'tVH 
jetée et aient le Icmps de la dépasser sans touclier le musoir. 

En égard aux courants, si leur direelion coupe celle des jetées, Belidor conseille^ 
faire celle d'amont plus courte que l'autre, afin que l'eau venant frapper la partie exCe 
danlc de la jetée d'aval, y produise une espèce d'éfiuilibre dont les navires entrants 
profileront pour se diriger plus facilement dans le chenal. Il me semble que par U 
disposition contraire on atteindrait le même but \ car dans ces dcu\ cas, il se feil 
l'entrée du ebenal un remous dans lequel les navires seront bors de l'action du c 
rant ; mais puisqu'il y a d'autres misons, fondées sur la direction des venu domimj 
pour allonger la jetée de ce côté plus que l'autre, je pense que cette dernière e 
dération doit prévaloir. 

Nous disons qu'en général la jetée immédiatement sous le vent est plus longae,4 
il V a des exceptions; par exemple, au port de commerce de Cherbourg (/(ly. l!l4)t < 
est au contraire beaucoup plus courte, et en voici les motifs. 

Pour le commerce , Clierbourg est principalement port de refuge; sur 1,500 fa 
ments qui y arrivent annuellement, il y en a ô peine 500 qui y laissent leur cargais^ 
près de 1,200 navires y reli^chcnt dans les gros temps qui ont presque lotljotrrs N 
par les vents de la partie de l'ouest. Les bâtiments qui entrent dans l.i Manche I 
moins contrariés par ces vents que ceux qui en sortent, et ils peuvent ou continuer N 
route, ou relâcher dans d'autres ports plus à l'est ; ce sont donc principalement 4 
qui veulent sortir de la Manche qui sont en rchkhe à Cherbourg. Dès que lea 1 
passent à l'est et leur permettent de continuer leur route, ils s'empressent rf"en profil 
Caries vents régnants à Cherbourg sont ouest; aussi voit-on quelquefois tiUi'i SOnavîa 
partir dans la même marée par les vents de l'est. 

Ils ne se font haler sur la jetée de l'est que juste au point oii ils peuvent appare 
sans se jeter sur les rochers de l'ouesl ; ce point dépend de la forée et de la marche d 
navires ; un grand nombre appareille donc à la fois , ce qui exige que lu jetée de ïm 
dépasse beaucoup celle de l'ouest, 

La forme des jetées en plan parait devoir être deux lignes courbes lournaot id 
convexité du câté où viennent Icj alluvions, ainsi qu'on le voit dans les jetées derniéf 
ment construites ù Goulognc [fuj. \ lî>). Par cette diEposilion, le courant des chosi 
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acquîcrî une cerlnine force centrifuge qui le pousse contre le dépùt formé ortlinairc- 
mont sur lo face inlcricure de \a tète île la jetée sous le courant des alluvions. 

Il en résulte aussi que l'intérieur <lu port est soustraie û l'action immédiate des vents 
ilu large de {{uclquc direction qu'ils viennent. 

Mais cette forme s'opposc-t-elle bien à la transmission des lames? Quelques exemples 
npprcnnenl que lorsque les digues ou les mdiesen maçonnerie offrent des parements 
courlics Lien dégauchis, les lames changeant insensiblement de direction, arrivent 
jusqu'ù la naissance du chenal et dans le fond du port, sans avoir perdu de leur force. 
J'en ai cilé un exemple remarquable au port de la Ciolat, page 1i. 

Cet inconvénient des .«urfaces courbes maçonnées paraît avoir été connu des anciens 
constructeurs. Car on peut remarquer que les vieux môles des ports de la Médîter- 
rannée ont tous une forme polygonale, et il semble qu'on ait évité soigneusement de 
raccorder les alignements par des courbes. 

D'un autre càlé, lorsque les faces intérieures des jetées sont planes et polygonales , 
on sait que les vagues qui les frappent peuvent se réfléchir d'une jetée a l'autre, comme 
cela a lieu au Havre, ce qui fatigue les navires, les empêche de gouverner ei de se 
maintenir dans la direction qu'ils doivent suivre. Il est donc bien diflicilc d'indiquer 
un précepte à cet égard. 

La largeur qu'on donne ordinairement au chenal, c'est-à-dire l'intervalle entre les 
jetées, est celle de trois navires sous voile ; bien quïl soit très-rare que cette rencontre 
puisse avoir lieu, aiiendu que les navires longeant les jetées trouveraient di(Itcilemcnt 
assez d'eau sur les cùlés du chenal, et risqueraient d'être endommagés par les parties 
saillantes des jetées, surtout lorsqu'elles sont en charpente. Celte largeur varie selon 
la force des bâtiments et la puissance des chasses de trente à cent métrés. Ordinaire- 
ment elle est plus grande entre les tètes des jetées que vers le port. Cet élargissement 
est justifié quand on réfléchit qu'à l'embouquement tes navires ont besoin de plus 
d'espace pour évoluer, soit en entrant, soit en sortant; cependant il serait avantageux 
de resserrer la section pour augmenter la vitesse des chasses, et conséqnemment leur 
action sur le fond. 

Une considération nouvelle milite aujourd'hui en faveur d'un plus grand écarie- 
ment des jetées : c'est le mouvement des bateaux à vapeur qui étant très-longs occupent 
à eux seuls tout le chenal lorsqu'ils sont forcés de s'y présenter de biais, et qui dans 
ce cas n'ont pas toujours la facilité de manœuvrer convenablement. 
Voici approximativement l'écartement des jetées de plusieurs ports : 

Hellevoei-Slhujs ÏS"" (pori mllilaire), 

FlesslnguB (anciennes }eté«s). . 13(1 id. 

OsIPTicIr fiO 

Dnnkcrqae H 

GratElines KO 

Calais 100 

Boulogne TO 

l.e Trépan to id. m HK SS 
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Stini-Valet*. 
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Kcinip. . . 
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en lèle 6T 


Le tlavre. . 
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Honneur . . 
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Courwnil . . 
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Cherbourg . 


SO 






Xw SablH . 


80 


id. 


«D ttie \U 


Baron ne . . 


ÏSO 


id. 


en lÈie 130 



La liauleur de In plale-rorme des jelécs doit être telle qu'on puisse y passer Ti 
ment, sans être trop incommodé des vagues ordinaires, cesi-n-dirc environ 2 mclrc* 
à 2'",50 au-dessus des hautes mers de vive eau. Les musoirs, où l'on failles manœuvm 
qui assurent le salut des navires entrants pendant les lempcics, cl on les coups de mer 
sont plus violents, doivent être encore plus élevés. 

Cette augmentation de hauteur s'obtient par une pente répartie sur toute l:i lon- 
gueur de la jetée, comme cela a lieu aux nouvelles jetées de Boulogne et de Calais, on 
par plusieurs niveaux successifs comme dans les jetées d'Ostcnde et de DunkcTqu«; 
mais le plus souvent les musoirs seuls sont plus élevés, et la dilTérencc de niveau cS 
rachetée par des escaliers comme au Havre, ù Cherbourg, n Dieppe, etc. 

Klévntiondcs plates-formes de queliiues jetées au-dessus des vives eaux ordinairf». 



rislendf. 
Ounkerque 



e, pro1ongemen[)S39. , 
/d, prolongement 1837. . 

Calais, Jetée indenne 

Id. inte noQitelle 

BoDlogne, jeita de l'caesl. ■ . . 

Dieppe, iiI 

Le ilavic, itiit dn nord . . . . 

Bonllear 

Cherbourg. 

Les Sables d'Olonnc 



Une largeur de 2 è 5 mètres au couronnement est sufllsante pour le corps d«j 
jetées; les musoirs, c'est-à-dire les parties arrondies qui les terminent doivent avoir 
8 il 12 mètres : 1" parce que c'est ordinairement sur les musoirs que se font les nw- 
uœuvres les plus importantes pour la sùrelô des navires; 2" parce que rcxtrémité d'une 
jclée ayant moins de force pour résister aux vagues qui la prendraient par le iraven. 
il convient d'augmenter son empalement dans ce sens ; 5° parce qu'on y établit souvent 
des feux et des batteries. 



Largeur dans œuvre de quelques jetées en maçonnerie a 

3'n.iO 



couronnemeni. 



Fécamp(1836}. . . . 
Dieppe, Jetée Je l'ouesl. 
Le Havre, Jette dn nord. 
Id. }H^ dQ sud. 
UontSeur, Jel^ de l'ouest 
Cherbourg, jetée de l'est. 
Les SabJes-d'Olonne. . 
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Largeur des plancliers de quelques jetées en charpente : 

Ostende 1»,50 

Calais (anciennes) S à 2 ,80 

M. nouvelles 2 ,00 nnsoir projeté 16m,30 

Dankerqne, prolongement 1829. , S ,50 

M. id. 1837. • % ,75 mnsoir projeté 5 ,65 

Jdé estacade 1 ,75 

Boulogne, sud-ouest 3 ,50 musoir 12 ,00 

Id. nord-est 2 ,40 id. 6 ,00 
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CHAPITRE XII 



CONSTnt'CTlO.^ DES JETÉES. 



Jeiétîs 
^n cliarpenlc. 



Leur 
M>nslriic(ioii. 



Les jetées se eonstruisent en cliarpente, en maçonnerie, en simple enrochemenl e( 
quelquefois en faseinage. 

Les jetées de charpente sont à claire-voie ou en encoiïrement. Les fig. 134, 139, 
140, 146, 147 et 149 font voir des jetées à claire-voie; les fig. 141, 143 el 144 sont 
des jetées en encoifrement. 

L'encoffrcment n'existe quelquefois que dans la partie basse, comme dans la fig. 150, 
et dans ce dernier cas il est encore remplacé par un enrochement avec pavé comme 
dans la fig. 145. 

En général, la partie basse des jetées de charpente est un massif qui s'élève plusoo 
moins et qui est en faseinage ou en enrochement , et même formé de ces deux maté- 
riaux ; il s'étend en talus à l'intérieur et ù l'extérieur, et forme risberme défensive ao 
pied des jetées. 

Les jetées en charpente sont composées de fermes de hautes et basses palées, h deux 
et trois mètres d'intervalle, et d'autant plus rapprochées que la mer est plus profonde 
et plus grosse. Chaque ferme présente la forme d'un trapèze dont les parties inclinées 
sont les faces du chenal et du large; le talus varie depuis Y, jusqu'à Y?- Une ferme 
se compose de deux ou trois poteaux réunis par trois ou quatre doubles moises bon* 
zontales; des jambes de force simple, et embrassées parles moises, forment système 
triangulaire avec les poteaux. Les fermes sont liées entre elles par des cours de ven- 
trières, de liernes et de moises boulonnées. 

Toutes les pièces s'assemblent par embrèvement seulement et avec boulons à vis ou 
à clavettes ; car l'expérience a appris depuis longtemps que le frottement des bois les 
uns contre les autres, par suite de l'ébranlement continuel des vagues, usait les assen* 
hinges au point de faire ballotter les tenons dans les mortaises sans qu'on pût renaédier 
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à ce Jeu, uiDdis que les embrèvemeiils et \^s bpuioiis pçuyenl èlrc r^s^etrês ù voloQté, 
ei afTreiil de plus une grande facîiiiç pour remplacer les pièces. 

L'équurissage des pieux varie de O'",^» à 0°',33 ; les bois sont goudronnés sur toutes 
les faces. 

Les moïses supérieures soutiennent des poutrelles recouvertes d'un plancher de 
madriers de dix à douze cemimèlres d'épaisseur, avec îutervaHes entre eux de deux à 
trois centimètres pour laisser écouler 1 eou de la mer qui les inonde dans les gros temps. 
Les figures 13S, 136 donnent les détails du plancher de la jetée dOstende, et la 
fig. 158 6isceux de la nouvelle jetée dcUuDkerque. 

Les encoiTremenis sont formés par des madriers jointifs liorïzonlaux, appuyés inté- 
rieurement ou extérieurement contre les poteaux. Le coffre est rempli en pierres 
sèches, galets, sable, terre, etc., etc. 

La position intérieure ou extérieure des bordages paraît indifférente quant à la soli- 
dité; car si les bordages intérieurs résistent mieux à la poussée du remplissage, les 
autres soutiennent mieux les ehors des vagiies. Mais les bordages extérieurs sont d une 
réparation très-facite, ei forment une surface lisse et continue contre laquelle les 
navires glissent sans se déchirer; c'est précisément le contraire poi(r les bordages 
intérieurs qu'il est dillicile de renouveler et sur lesquels les poteaux forment autant dç 
saillies. 

En général, on doit éviter les saillies des bois ou des ferrures sur la face du chenu! 
contre laquelle viennent heurter les navires, et quelquefois ou ajoute des fourrures 
pour préserver les poteaux du rrottcment réitéré cjes petits bâtiments (jetées de 
Boulogne). 

hfiS travaux des jetées de charpppxe se conijuispnt aîq^i : on bal les piet^x 4^ basses 
paléesit i(/ry. )f^3et IS*)^,!*! ont p:",53 ^ 0",5S.de grflsseiiretds 3 à * mèlres dP 
tiche. On pose les vefaripfjes intérieure? m tn. On relève gjiapfefiiBOi }% RP^itiptj diJS 
téfes des pieux battus, et op construit les fi^rmejS fur la côte; celles-ci, iqiti a$§erabléçs 
avec les hautes moiaes z z, sont mises » l'eau et M-np^porié^s à mer hau^^ à r^^trçfnjfé 
dic tn jetée déjù coinmeoicée. Une espèce de chèvre A- portant le^ apparaux nécessaires, 
et di^eniinanl en surplonil^ $ur la portiofi ^\éi^ faite de fa je,téc, ger| à ^uspei^dre la 
ferme; on procède au levage dès que la mer basse le permet, cl on acUêve de tailler 
et d^ poser les basses luoises 6 li. 

Ce procédé cxpéditif.de levage a été employé pour la prem^èri; fo)^, jf! crois, ù la 
nouvelle jetée noril-e&t de Boulogne, et je lai vu appliquer et» 1837 ai,i prûlongen)p[/( 
des jeiées de Dunlurque (//</. U7). Oti levait une Jjeroie par jour ; à 1" rigtieur, o» 
aurait pu en poser une par marée. 

Ççs^^tè^ede basses et b^iite^ palmées ,d9^e jpl^f dp raf^iditv ^uji ;trayau^, et ^lu:i 

de ^(i^uiarJié à la construction que celui dans lei;iuel ojf eji^plpîe ^cs pieux d'une seul^> 

pièce pour atteindre le plancher. Le battage et l'atignement de c^s jgrapd? p\^\i^ S9111 

. dJfiiciles;_tou^es les pièces qm s'y assemblent dans le bas oe peuvent être taillée; qu'à 
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marée basse, el qusnl à la solidité, il y a peu à gagner, partie {|it'RU botil de (iuel{f 
temps, la (ielértoraiion inévitable (tes bois qui couvrent et découvrent, et les vers, dont 
le maillctage ne préserve pas complètement, mettent dans la nécessité de faire l'cnturt' 
de ces pieux pour remplacer les punies ruinées à un certain niveau. 

Il y a, à l'égard du battage des pieux des jetées, une observation importante à faire. 
L'expérience apprend que les pieux battus dans le sable de l'cstran sont plus ou moiiu 
prompiement décbaussés par le choc des lames. Le ressac agit sur le fond, et produit 
autour de chaque pieu un affouillemeol conique dont le pieu occupe le centre; ces 
cônes, dont la profondeur peut aller jusqu'à 0°',6I) à 0'",80 dans une seule marée, 
se reunissent, s'approfondisscal, et des pieux de S fi 4 mètres de ficbe peuvent être en 
partie déchaussés, 
MoTen pour Pour remédier à cet inconvénient, on peut faire suivre le battage immédiatement 

yrtinMler. par un enrochement, ou le faire précéder par des radeaux de fascinage chargés de 
moellons et échoues dajis l'empâtement de la jelée. 

J'ai vu employer aux jetées de Dunkerque des radeaux de fascinage x x {/ig. 11» 
et 1 S4) qui avaient 1 1 mètres de longueur dans le sens perpendiculaire à la jetée et 
8 mètres de largeur; leur épaisseur variait de 0'",G0 à I mètre. Les piquets des clayoat 
qui les traversaient faisaient d'abord saillie en dessus. On échouait les radeaux avec 
des blocaiUes, alors on enfonçait les piquets. Ensuite on battait les pieux qui perçaiunl 
les radeaux et les retenaient complètement. 

Avantages Les avantages des jetées en charpente sont de rompre la lame en partie sans [a 

« incoméoients iransmellre dans l'intérieur du port, et d'être d'une construction prompte et géncn- 



des jeiées 
en charpenlc. 



lement économique. 

Leurs inconvénients sont d'exiger un entretien Irés-cotïteux, de ne point garantir 
totalement les navires des vagues, ni des courants en travers du chenal (|ui quelque- 
fois gênent beaucoup la navigation. Ainsi à Calais, oii au moment du plein il régne nn 
grand courant de flot portant à l'est qui passe à travers les jetées à claire-voie, 1k 
bâtiments sont poussés contre celle de l'est, où ils éprouvent des avaries quand to 
vents d'ouest souHlent avec force. C'est en partie pour diminuer ce danger qu'on w 
relever le massif m mm de la jelée de l'ouest {fig. 13!)} jusqu'à la haute mer de mont 
eau suivant a fi c ff. 

Les jetées en maçonnerie sont formées d'un massif en moellons ou libage avec dfltt 
parements en pierre de taille (/ig. 165, 167, 189), ou quelquefois, par économie, ilt 
deux murs réunis par des contre-forts intérieurs formant des cases remplies en sMe 
ou en gravier et terre grasse (ftg. 36, 57, 63, 6*). Le fruit des parements vint 
de i/* à i/s. 

Les contre-forts ou murs de refend qui lient et soutiennent les deux grands mon 
sont espacés de 5 à H mètres d'axe en axe. Ils ont de !i à 3 mètres dans le sens de h 
longueur de la jetée. 

L'épaisseur des deux murs principaux ne doit pas être caleulde sur le principe >it' 
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murs lie soutènement ordinaires j les mouvements des vagues les pUcenl duns dv» 
circonstances esctiptionnelles, et on a vu des murs d'uni; construction récente qui, 
pendant de fortes tempêtes, svaienl cédc à la pression des terres à Inquclte ils avaient 
résisté en temps ordinaire. 

Le remplissage doit être coiivcri d un dulliij^e maçonné en dus d'i\nc rejulnnt au 
dehors l'eau que la mer y a lancée. 

On doit employer dans les parenieiils les pierres les plus dures et des plus fortes 
dimensions. Il faut les goujonner en lils et en joints. La ligure 1 90 donne un exemple 
de celte liaison. 

Quelquefois, comme à Sunderland, on a retenu les pierres par des poteaux verticaux 
fortement goujonnés dans des rainures. Par celte disposition, il n'y u que les pierres 
sous le même poteau qui résistent ensemble, mais si une outre est enlevée, les dégâts 
de la mer se bornent à une case entre deux poteaux, et sont plus faeilemcnl réparée. 

Les précautions dont nous venons de parler pour les pierres de parement sont sur- 
tout indispensables pour celles des parapets qui doivent éire solidaires entre elles. On 
aura un exemple de l'appareil qu'on ]>eut employer à cet elTel dans les ligures 15, H 
et m, relatives au parapet des môles du port militaire de Ciierbourg. 

Dans les poris de la Haute-iNonnandie, les maçonneries basses des jetées, et surtout 
des musoirs, sont exposées à une attaque toute particulière, c'est le frottement du 
galet qui va et vient à leur pied, et qui use les parements. J'ai vu la jetée ouest de 
Saint- Va lery-en-Cuux fortement endommagée par cette cause ; il y nvait des cannelures 
où l'on pouvait passer le bras. 

Lors donc que le pied des jetées sera exposé au frotlcmeni des galets, on devra le 
revèlir de madriers verticaux jointifs de 0",06 ù O^iiO d'épaisseur, bien cloués sur 
des ventrières horizontales noyées et fixées dans la maçonnerie par des boulons. C.v 
revêtement de garde résiste mieux que la pierre ordinaire, et peut d'ailleurs se renou- 
veler (fis. 189). 

Cessart dit qu'il a vu des parements de fondations usés parle froiiemcnt des gaki» 
jusqu'à 0'°,iO de profondeur, que le bois résiste it cette action dix fois pins que lu 
pierre calcaire, et que si on ne veut pas l'employer îl faut remplacer la pierre calcaire 
par du granit. Ce dernier moyen parait bien préférable à d'autres constructeurs, parce 
que les revêtements en bois néecssilenl, quand on les remplace, de nouvelles ferrures, 
lesquelles finissent par détruire les pierres dans lesquelles on doit les sceller. 

Les jetées de maçonneries doivent être fondées solidement sur massif de béton, ou 
sur plate-forme pilotée, avec enceinte de palplanclies el même avec risberme, si le 
terrain est afTouillable. 

C'est surtout à la tète des jetées que ces risbermes sont utiles pour empêcher les 

cfTets du ressac. Elles doivent être fondées le plus bas possible ; leur couronnement doit 

être courbe ou en talus pour rejeter au large les vagues qui y rclombent. C'est dans 

. ce but qu'on a établi le musuir de la jetée d'.4berdeen dans le mcmc système que les 



îôiléi arroâilû & peoie «foùce, c'est-à-dire en grasses pierres fôr^&Wt Wnc II 
eiMiriie oaie, eoirme dam la partie inférieure, concave au-desso; dt^ ttâafcfs 
oceaiûai une bue de 3 t/i mr un de hauteur. 

Si b lêle des jettes est pouts^ fort au large, ei (juc le fond soit bnuroup att-dctsou' 
4aii9Mtt tTKr* de «ive eao. les fondations deviennent dîfGcilps. En général, il est pour 
aiofi dire impoMible de fonder par épuisement; il reste la ressource des bêlon». ir* 
«nrorheinenu et dtt caissons. 

Lf-i mrochemenls ont été employés accidentellement pour 'fonder le 'prolongement 
de b jetée ouest de llonfleur. Le terrain sur lequel il devait èlre éialifi êtaït un liane 
de f«ble ferme qui, aux points les plusbas, n etali «jua qudlqoes décimètres au-dewom 
4^'bM»r« iricrs de me eau. En conséquence, on devait fonder "par Mion coolé dwl' 
on enebffrwneni formé de deux files de pieux jointlfs, dragiJé convcnablemem. 

1^4 pieux joiiilifs éiaicnt déjà battus en grande partie, quand survint on de to 
i-Iiangemenli qui arrivent de temps à autre I l'eniboudiure delà Seîhé. Le grand émi- 
rani, qui t'étjblit pour un temps, tantôt du coté du Italier, (aniôl dii côtt* de la rivt 
i;»uchc , M jeta cette fois vers HonOeur, et creusa le fond de huit à neuf mèi'M. U 
terrain qui devait porter ta Jetée, cl qui était en a a a, s'abaissa en m m m (ffg. fCD). 
l-e» pietn furent déchaussés et emportés ; la force du courant était tout moyen de la 
«ouienir «t de les remplacer. 

On »e décida alors à faire un enrochement à pierres perdues pour rocevotr'la tnw 
delà jetée; il fut élevéjuMJu aux basses inersde vive éou ordinaire, 

Lea courants transportant une grande quantité de sable et de vase, les vides etiin 
lea pierres en furent bientôt remplis. La masse était si compacte qu'on piit (rreùscrk 
commet de l'enrochement jusqu'à un moire au-dessoi/s des basses mers de vive eau ei 
maintenir la fouille h lec par épuisement, avant d'y couler la couche de béion qui rifiv 
«otiH toute la mavonncrie du prolongement (fig. 1 63). 

La jetée n'a éprouvé aucun tassement. Cependant, quelque sueeés qu'ait eu cellt 
fondation par enrochement, un se demande si elle présente une sécurité complète; s'il 
n'cfll pas ù craindre que les tempêtes du nord-ouest ne viennent par ressac affoUillér 
rcnrochemcnt au pied de la digue, et s'il ne conviendrait pas de couvrir le talus du 
large de hloes algériens 'f 

La jelÉc est de Romsgate' m n (fî'j. 1 2il) offre Un eXrtMtile de fdndationi jwu- ctism! 
dont rasfictte était préparée avec la cloche à plongeur. Ce procédé de eonstruction fU 
employé en 17S8 par Smeaton, et u quelque intérêt, en ce qu'il est la seconde appli* 
cation que cet ingénieur ait faite de la cloche à plongeur, dont il parait être rinveuieor. 

Cette jetée tal prolongée d'environ 90 métrés sur un fond de craie à tieux etUM 
"métrés ou-dessouif de basse mer de vive eau. 

' Les caissons avaient 3 tnèti'es de largeur et environ fO métrés de longuétii'Uad»! 
sens perpendiculaire fi la direction de la jetée. 



I 



GIVRAGES BYnRAUI.10i:ES DES PORTS DE MFR. 8S 

Là cWohé éWil un coffre ée fonte iiyaot l^.SSAejMuittir ci de longueur, ctO^OO 
(lelftrgeiil- : cKeipesoil 3,500 kftogrtvmmes; l'air y émit rcrtoitwlé a%-cciiEie|)ani{)c. 

L'expérience appHl que ces cii)sseS moçonhées étaîenl remuées dans les tcmpéies de 
l'cst-sud-est, quahd elleï n'ëïai<ent pas chargées du poids des maçonnerhis sapérieure« 
de la jetée. 

'On consiruii aussi des j'eïécs en enrocheinerit, ntais ce sont plm6i des brise-lames 
qne iles jetées destinées au Iialnge Jes nnvires. Cl atijoui'd'hiii on ne proposerait pas des ''' 
ouvrages semblables sans les eonsolidcr par de gros blocs. Tmrtefois, leur îolidrlc 
dépend de la grosseur des ntMér/mix qu'dn pent employer «l de 4» Toroeih; lo mer. 

l,a fig. 54 fait voir le prol'il d'un Oovragc de ce genre étaWi il y n irés-longiemps •'ur 
les rochers Saml-Nleolas r b [fuj. 126) au port des Sa'hJes-d'OftfnnC, p-our filjrcrn' 
l'entrée du chenal des vents dn sad-onc^t. ilonstruit d'sbnrd Rvce formes Ac chur- 
penie. il o été recouvert de gros moellons mnç<mné$:, mais oe ptiraiicni es( aottvent 
emporté. Dons les parties ^ravcmeiu compromises o« consolide celle digue par un mur 
central abcd. 

Ln jetée sud-ouest de Boulogne offre un exemple de l'insulRsance des enrochemcnis. 
Dans l'origine, elle avait clé projetée tout en enrocliemenl (//</. ii'î) ; cite n'était pan 
encore cnlicremenl achevée que l'on vit que le sommet ne pourrait jamais résister. l,c^ 
pierres étaient emportées par les fortes vagues de l'ouest et tombaient dansViniéricuf 
du chenal ; de sorte que le massif de la jetée aurait avancé peu à peu dans le chenal. 

On reconnut qu'il fallait changer le système, cl une première niodilicaiion a con- 
sisté il abaisser le massif d'enrochement au niveau des hautes mers cl à le couroiirjur 
par une charpenle a b c m n p , Gg. Hb, avec madriers au pouriour formant encuF- 
frement rempli de moellons. Mais quoique le talus de l'enrochemejn du large fut iré-;- 
doux «qu'il fut garni d'un bon perré formé de gros matériaux, il ne put résisier au 
ressac produit par la paroi presque verticale a i m de l'eneolTremeni; dans les grosses 
mers le perré était emporté sur des longueurs de 40 :i 60 mèlres, et le danger de* 
affouillemenls était imminenl. 

Alors on supprima l'cneoffrcmenl, on laissa la carcasse qui le souienail, et on eut 
une jetée supérieure à claire-voie sous laquelle on continua le talus de renroclicmtni 
'dont la partie supérieure jusqu'à mi-marée fui revécue des madriers i t k s. 

Les courbures ou les lignes brisées des jetées pleines ne sont pas toujours sulTisanlis 
pour rompre les lames. Les vagues se propagent du large dans le port, maintenues 
qu'elles sont par les parois des jetées ; quand celles-ci sont en muronnerie ou en cneof- 
fremcitt les vagues arrivent presque avec la mente hauteur jui^que dans l'intérieur du 
port où elles fatiguent les mlvires ; dans ce cas on a imaginé de faire des claires-iviex , 
c'est-à-dire d'interrompre de dislance en tjistnncc les jetées pleines Cl de les continuer 
dans les intervalles par des eslaeades en cliarpcnie ; les lames passant d'une partie 
étroite du chenal dans une autre plus large , s'y étendent et dimînuerlt de linnleur. Il 
«si bon que les portions en claires-voies des deux jetées ne se correspondent poini, afin 
de rompre la lame obliquement il l'axe du ehentil. ' ' i ^ i ■'* • -" ■ 
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Derrière ces ouvertures on établit des plans inclinés sur lesquels (lèferlânlT 
i-omme sur la plage, et où elles usent une partie de leur Torce, soit en s' élevant sur le 
plan incliné, soit en frappant la vague précédente qui vient à leur rencontre en de«.- 
cendaiit. C'est dans ces mouvcmenls que se perd une partie de la quantité d'action d« 
lames. 

Les esiacades des claires-voies atténuent d'ailleurs une grande partie de la Torccdc^ 
values en les divisant, en les dispersant, et les Torçant à suivre plusieurs directions qui 
se combattent par leur opposition. 

Si les parties vides d'une claire-voie sont trop considérables, les lames y passenl 
trop facilement, et après avoir cheminé sur les plans inclinés, peuvent revenir libre- 
ment dans le chenal et v produire une agitation et un ressac trés-génant pour les navirt^. 

S'il y a trop de parties pleines, la lame n'est pas assoit rompue et ta claire-voie ne 
produit pas tout l'clTet qu'on en attend. 

Les ligures 166, 107, 168, 170, 171 indiquent les dispositions de la elaire-voic 
avec brise-lame qu'on aménagée dans la nouvelle jetée est de Dieppe, ei dont la 
ligure 79 représente le plan général scmnp. 

Déjà l'ancienne jetée est avait une claire-voie plus rapprocbce de riniérteur du 
pnrt, aGn de le préserver de l'agitation qui s'y introduisait par le clicnal , et û l'entrée 
duquel les lames sont d'une grande violence. Prévoyant que par le prolongement 
wjrsa (/ig. 79) de celle jetée les vagues seraient conduites encore plus facilemt- ni daih 
l'intérieur, on n'a maçonné que le musoir a s sur quarante mètres de longueur, et tout 
le reste sm est une eslacsde derrière laquelle se trouve un plan incliné pour le défer- 
lement des lames. 

On devait craindre cfTectivenient que la forme en entonnoir a bcd{/îg. 170 et 79i 
de la nouvelle entrée, résultant de la convexité donnée au prolongement de la jetre 
de l'est, n'occrùt la force des vagues, au fur et à mesure qu'elles s'avançaient \xn 
l'intérieur. 

La claire-voie est composée de 33 fermes mm m {fie/. 1(î6, 170, 171) espacées de 
trois métrés d'axe en 8\e. Entre deu\ fermes sont deux poteaux de garde. Les Uth 
ayant O^.^O d'épaisseur dans Le sens du chenal, les iniervallcs ou les vides de la claire- 
voie ont O'°,70. 

Chaque ferme esi composée de deux poteaux monlani embrassés par des moi«e« 
horizontales. D'autres moiscs inclinées forment deux croix de Saint-André qui s'op- 
posent à tout mouvement de la mer. 

L'estacade a 3 mètres de largeur au lillac nnijiy. 166). Elle repose sur une jetée 
basse en maçonnerie, élevée jusqu'au niveau moyen de la mer. Celte panie pleine c*i 
fondée sur béton, à fjSO au-dessous des basses mers d'èquinoxe, et défendue du coli^ 
du chenal par une rtsberme, également en béton, contenue entre deux rangs de piiMi\ 
jnintifs et recouverte d'un plancher. 

En arriére de l'estacade se trouve un brise-lame foi/ig. 171), c'est-à-dire un plun 
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incliné panant du dessus du massif de la jeièe, s'étendsnt ju^juà 50 û 40 mc^ircs au 
delà, a'élevant par une pente de i/ii environ, et se terminant ti<i mur d'enceinte Ai 
{(ig. 167, 171) du côlé de lest. 

Ce qui est arrivé avant la construction complète de la claire-voie et de son brise- 
lame incliné, donne (juelque enseignement sur ce genre d'ouvrage. 

Lorsqu'il n'y avait encore que les fermes de l'estacade, il en résultait des effets de 
mer très-fàclieux. Dans les coups de vent du nord-ouest, la lame xx {fig. )G8, 170) 
arrivait contre le musoir de la jetée de l'est, en s élevant à une haotcur de quatre à 
cinq mètres ; elle marchait parallèlement au chenal, puis s'étendait brusquement d'une 
part sur le brise-lame, jusqu'au mur d'enceinte suivant y y, et de l'autre contre la jetée 
de l'ouest suivantes; là, il y avait répercussion et retour de la lame suivant f ( et ;uy>, 
d'oti naissaient dans le chenal un ressac et un clapotage ss où les navires, ne pouvant 
plus gouverner, étaient jetés violemment contre l'estacade ou sur le poulîer de In jetée 
de l'ouest, en risquant de se briser. Plusieurs bâtiments se sont ainsi perdus sur la fin 
de 1841. 

Les lames, quoique déferlant sur le brise-lame, n'en revenaient pas moins sur elles- 
mêmes avec une grande force ; d'où l'on peut inférer que le sommet du plan incliné 
n'était pas assez étendu, et que la vague, au lieu d'y épuiser une partie de sa force 
en s'élevoni sur elle-même, était renvoyée par le mur d'enceinte qui était un obstacle 
trop rapproché. 

Ces effets si dangereux pour les navires, quoique existant encore on partie dans les 
mêmes circonstances depuis rachcvement de la claire-voie, ont été singuliêrcnicni 
atténués par les poteaux de garde lorsqu'on les a placés dans les intervalles des fermes. 
On pense même qu'il eût été mieux d'en mettre davantage. 

I L'effet de la division et de la dispersion des vagues par les claires- vol es, c'est-à-dire 
^^r des obstacles percés de vides nombreux, est ici évident, et il en résulterait que <Ie-< 

charpentes offrant à peu près un tiers de plein et deux tiers de vide donneraient des 

résultats satisfaisants. 
Mais d'un autre côté, il faut reconnaître que plus une claire-voie pratiquée dans 
k une jetée aura de parties pleines, et moins elle détournera les vagues de leur transmis- 
Ision dans l'avant-port, but qu'on se propose par l'établissement de ces ouvrages. 

Ainsi, dans l'exemple que je viens de citer, quand les poteaux de garde n'étaient 
||)BS encore placés entre les fermes, la lame passait plus librement, allait frapper le 

r d'enceinte, revenait encore librement et donnait lieu à ces ressacs et îi ces clapo- 
l.lages dont nous avons parlé. Mais ces effets, dangereux pour les navires, étaient lu 
I preuve que la transmission des ondes dans l'avant-port était considérablement affai- 
ll>lie. Au contraire, quand on a eu placé les poteaux de garde, la partie des vagues, 

i auparavant passant dans la claire-voie allait courir sur le brise-lame, a été retenue 
Edan» le chenal par les pleins des poteaux , et y a marché par transmission vers l'avant- 
I port, où il y a aujourd'hui un peu plus d'agitation qu'avant le prolongement de la jetée. 
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On a quelquefois rompu la iransmissioii des lames dans l'intêriour d'u9 pon par <lc> 
esfèeai d eperoos en saillie brusque sur les facvï inlmeurea des jeiài» ou a.ur les quai» 
des avaiit-porls. Mais ces ouvrages se trouvant géricralefuriil sur le obemii) des iiavin.-? 
entrant à la voile, les forcenl ù des manœuvres qui ne sont pas sans dfiiig(:r. 

Ainsi, au port de Fécanip, on 4vait eoiislruil un éperon en ina^^onnerie ab (fig, 1 99), 
pour arrêter la liiine se propageant jusque dans lavant-port par les vents d'ouest, qui 
sont les vents régnants. Mais dans les améliorations qui ont été faites il y a quelques 
années à ee port, on a supprimé cet éperon, trés-génantpour l'entrée des navires, et on a 
établi une estacade à claire-voie mvi avec tillac pour le lialage. On pouvait présumer 
que cet ouvrage romprait la lame en grande partie, mais l'agitption étant encore nui- 
sible dans l'avant-port, on va ouvrir une claire-voie dans la jetée en maçonnerie du 
nord tp. Derrière elle sera un brise-lame en pian incliné. 

Aux Sablea-d'Olonne , les vents de sud-ouesl produisaient une agilifÛQII irès-fili- 
gante pour les navires dMS le port, et dont nous avons déjù parlé jtage ]lj. Un » 
rompu la transmission des lames, arrivant par le chenal, en construisant l'éperon en 
cliarpente im(/?5f. 126.) 

Les dispositions de cet ouvrage, qui s'avance de 40 mètres sur le quai ik, sont repré- 
sentées par les figures 137 et 158. 

Les fermes sont à l'",30 d'axe en «xe, et ne s'éiévenl qu'^ un tnélre^u-dessijsde» 
vives eaux ordinaires; elles sont reliées par des liernes moisanies. Chaque ferqic c(( 
composée de deux pieux en grume, à S^i^O d'axe en axe, unis par trois moïses, l'jine 
horizontale Cl les deux autres en arc-boulaijt contre Je choc des vagues. Cet tperon «ri 
clairc-YOie présente û la |ame un peu plus de pleins que de vides. 

On fait aussi à l'entrée desporisce qu'on appelle des jetées basses. Cç£f>ni livt'jeléfir 
dont le eouroiincmeni est au niveau des basses mers de morte eau; elles sont ordi- 
nairement en continuation de la jetée la plus epurie ; elles prolongent le cfienal plus 
au large, en empêchant le courant des chasses de se disperser, filant dépassées suffi- 
samment par la mer haute, elles n'offrent d'écueils qu'aux navires qui auroicRt uii 
grand tirant d'eau ; néanmoins , cet inconvénient les a fait abandonner dans beaucoup 
de ports pu «Iles étaient élaUies. 

Ces jetées se construisent ordinairement en charpente, fasoiiiageet brocailles. 

On forme d'abord un encaissement en dessous du sol de la côte pour recevoir un lit 
de roseaux et de glaise , sur lequel on met une couche de fascines jointives perpendi- 
culaires à l'axe de la jetée. On les ■fixe par des piquets dépassant les fascines <h liés par 
dos clayons, dont les cases sont rentplies de moellons. Une seconde couche de luseiaa 
jointives, perpendiculaires aux premières et recouvertes de même, fonne le dem» 
de la jetée. 

Si on emploie )& charpente, on plante deux fdcs de petits pieux liernès et unies par 
des traverses, et on remplit rencoffrement avec des fascines, des blocnilles et des piqueb 
clayonnég. 
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CHAPITRE XIIL 



AVANT- PORT. 



Les jetées eoiiduisent h Tavant-port. On appelle ainsi l'espace compris enlrc les jetées 
et le port ou le bassin à flot. Il reçoit les navires qui peuvent supporter lechouage, et 
les petits bâtiments qui trouvent assez d'eau pour entrer et sortir ù mi-marée. 

L avant-port est encore utile pour user la vitesse des bâtiments entrant sous voile. 
il est donc bon que sa longueur, qui doit être d'environ deux à trois encablures 
(600 mètres), ne soit pas dans la direction des vents dominants. II convient qu'un 
avant-port soit assez large pour que les bâtiments puissent y évoluer sous voile, ce qui 
leur donne la facilité d'user leur aire en virant dons le vent. 

Si un navire arrivant sous voile n'est pas absolument sûr de ses manœuvres et qu'il 
soit exposé à manquer l'entrée, il cherche à se diriger avec le plus de précision possible. 
Pour qu'il ne soit pas maîtrisé par le vent, pour qull gouverne bien , une des princi- 
pales conditions est qu'il se meuve avec une certaine vitesse. Ainsi , il ne peut s'appro- 
cher lentement du port , et ce n'est que lorsqu'il en a dépassé les abords, où la vitesse 
lui est indispensable, qu'il peut la diminuer; il doit donc en conserver encore une 
grande partie quand il atteint le fond du port; il peut d'ailleurs être obligé d*y entrer 
par des vents forcés, ot de là les dispositions plus ou moins favorables d'un avant-port 
pour donner aux bâtiments la faculté d'amortir leur aire sans danger. 

C'est dans ce but que dans le fond de plusieurs avant-ports, on a conservé des atter- 
rissements qui, nuisibles aux libres mouvements des navires, deviennent cependant 
très-utiles à ceux qui entrent dans les circonstances dont nous venons de parler; ce 
sont comme des matelas sur lesquels ils peuvent se jeter pour achever d'user leur aire, 
sans qu'il en résulte de trop grandes avaries à leur carène ; cest ce qui a existé à Rams- 
fçate, à Honfleur, 6 Calais, etc. 

Les quais des avant-ports et des bassins à flot ont la même destination que ceux des 
ports de rivière , mais les bâtiments qui les accostent ayant un tonnage plus considé- 
rable, et un autre gabarit que les bateaux de rivière, il y a deux précautions à prendre 
dans leur construction. 
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9(1 COURS DE COXSTnUCTION. 

D'abord, pour que les l)ùlimcnts puissent approcher de très-près le lerrê^lS^ 
quni , il faiit que le mur Dtl le moins de fruit possible. C'esl pour satisraire à rerie con- 
dilion, et fi la sotîdilc, que Its Anglais donnent souvent au pareiiit:ni de leurs niDr< 
de quni la forme d'un are lof:èremeiit codcovc du eàté de Tenu, et se raceordanl » 
une ligne verticale dans la partie supérieure (/f'g. 212-217). De plus, ils inclinent It<5 
plans des assises normalement à la courbe , de sorte que les fondations se relèvent du 
coté de !"eau. Cette forme présente deux avantages : 1' d'augmenter le moment de 
stabililé avec un moindre cube de marannerie; 2° de rendre les pierres de paremenl 
solidaires du haut en bas par leur forme de voussoir; mais il en résulte aussi Tinconvé- 
iiient d'une plus grande sujétion dans la taille et la pose des pierres, et celui d'avcHr i 
battre des pieux încbnés. 

Longtemps avant les Anglais, les Hollandais, auxquels la ma(;onnene revient a 
rliôrc, avaient cberclié ii augmenter la stabilité de leurs quais, et à diminuer le cube 
des matériaux , en inclinant les deux parements du ci>té des terres , sur lesquelles ils 
surplombaient ; cette disposition , qui évite les sujétions des parements concaves et de» 
lits inclinés, s'obtient assez facilement avec la maçonnerie de briques ; mais la stabilité 
est rarement atteinte, parce que la poussée au pied du mur se trouve augmentée par b 
partie du poids de la portion supérieure du mtir que supportent les terres; le mur 
tournant vers son milieu est cbassé au pied du côté de l'eau. J'ai souvent remarqué 
eel cITet dans les murs de quai bollandais. 

La forme arrondie des vaisseaux permet rétablissement d'une risberrae au pied ilu 
mur de quai. Ou peut conserver un talus du terrain naturel , quand il est Je nature ■ 
ne pas endommager la carène. C'est ainsi qu'aux bassins à flot d'Anvers {fig. 1 02 et I loi 
on s'est dispensé de Tonder les murs de quai jusqu'au niveau du fond des bassins. On 
les a élevés sur le sommet d'un talus d'environ trois sur un. Le pied du mur est d'ail- 
leurs assuré par une Ole de palplancbes jointives. Le terrain naturel est un sable liii 
serré un peu argileux. Par là on a épargné vingt mille mètres cubes de maçonnerie. 

L'épaisseur des murs de quai des ports d'éebouagc parait devoir être réglée par le> 
mêmes considérations que celle des bajoyers des écluses à ses, c'est-à-dire qu'étant 
exposés il être baignés par la mer montante deux fois par jour, l'eau qui pourrait avoir 
pénétré derrière eux dans le terre-plein , donne lieu ft une pression d'autant plus forte, 
quand la mer se retire, que le massif qui retient Veau plus ou moins, peut parttciperdc^ 
[jUJilités d'un fluide, et ne se tiendrait que sous un talus Irès-allongé. Bien que rabais- 
sement de la marée ne soit pas aussi prompt que lu retraite de l'eau dans les sassemenij, 
l'cfrct est analogue et engage aux mêmes précautions. Nous avons vu {Cours de nati- 
ijalion intérieure, chap. \IV) que l'épaisseur à donuer aux bajoyers des écluses était, 
pour les cas extrêmes, comprise entre les limites 0,28 et 0,S0 de b hauteur et moyen- 
nement 0,40, ce sont aussi les proportions que nous admettrons pour les nnirs df 
quai et qui sont d'ailleurs justifiées par rexpcrienee. 

Une diinculté se rencontre souvent dans la construction des murs de quai dos avants- 
ports, c'est leur fondation dans la vase. Le fond des ports d'éebouagc est naturelle- 
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mi-nl un attcrrissemenl vaseu\; lorsqu'il recouvre un terrain dur, qu'on pui^sc nilcindrc 
iivec des pllots, la fondairon n'a rien b, redouter sous le rapport de la résislnnee \erii- 
cale, mais il n'en est pas de même eu égard ù la poussée horizontale. Quclr|ue épais- 
seur que l'on donne au mur, et bien que sa base ne puisse plus s'enfoncer, s\ lu vase nu- 
{fessous (les Tondattons a un certain degré de mollesse, il peut arriver que, présidée par 
les remblais du terre-plein du quoi, quelle na jamais supporté et qui rompent léqui- 
lilire, elle pousse lespilots du cûié du eliennl, et les incline en les faisant tourner sur 
leur pointe; alors le mur avance vers le vide en s'abalssant un peu; le terre-plein 
i-'aiïatsse, et le fond du chenal s'exhausse jusqu'à ce que l'équilibre soit rétabli. Les 
quais de Rouen, de Bordeaux, de Lorii'Eil, de Itoeherort, etc., ont éprouvé ces acci- 
dents. 

Souvent aprCs ces mouvements les murs de quai ne peuvent plus remplir leur desti- 
nation, même en acceptant leur nouvel nlignemcnl, parce qu'il n'y a plus asse.r. de 
profondeur d'eau au pied, et que le terre-plein est nu-dessous du niveau du soninut. 

Kn eiilevanl le gonflement dans le chenal, et en comblant l'aiTaissement du lerre- 

I plein par de nouvcaui remblais, on s'e\pose à un second mouvement semblable au 
premier, et dérinîlivement à un renversement complet du mur. 

En pareille circonstance, on a conseillé de retenir le massif du mur par des tirants 
n bois ou en fer, reliés ù des pieux battus en arriére du quai dans des parties du ter- 
rain supposées résistantes. Cette disposition empêche le mouvement du mur, mais uoii 
veluidu terrain qui ne ces^e que quand le remblai a entièrement eliassé toute la vase 
molle sous lui, cesi-â-dire quand il ea a rempli hi place. 

Les tirants en bois supportant une partie du remblai, tandis que le terrain sons eux 
Fies quitte, sont bientôt rompus, si l'on n'a pris la précaution de les soutenir de distance 
en dislance par des pieux. 

II est rare que ce procédé réussisse, parce que les tirants et le mur ont h résister ù 

me poussée considérable, toute ditTêrenle de la pression statique ordinaire de soule- 

nement. Dans la descente du remblai, quelque lente qu'elle soit, l'inertie de cette 

masse étant vaincue, clic glisse sur le plan incliné de la vase, et il en résulte nn<' 

I action dynamique plus puissante que la simple pression à laquelle on a proportionné 

^Jes dimensions du mur. 

S'il y a une profondeur de vase indéfinie, les dillicullés sont presque insurmontables. 

On cherche d'abord a obtenir une résistance verticale, en enfonçant un grand nombre 

de pilots le gros bout en bas et sur le frottement desquels on compte. Fn second lieu, 

on établit en arriére du mur une plate-forme portée également sur un grand nombre 

de pilots, et sur laquelle on cspcrc que le remblai du terre-plein sera soutenu sans 

presser la vase en dessous. 

^L Ce procédé exécuté pour la première fois , je crois , à Lon'cnt sur un fond de vase 

H_ indéfinie, a réussi. 

H II vient d'être appliqué à un quai du port de commerce de Rochefort ijig. 18^). 
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mnisdaiis des circonstances moins ditlicjles, le rocher se trouvant à dix mèlres souhIh 
base du mur. Voici qucl[|ues détails sur les mouvemenl^ de ce quai el sur les moyen! 
«employés pour les arrêter. 

Le mur abcd clail fondé slir des pilois qui. après avoir traversé la vrtsc et une couche 
de sable vaseux, avaient trouve le refus sur un roc parfaitement résistant. Deux an^ 
après la construction, le terre-plein s'affaissa. Une grande Assure à neuf et quaiorïe 
mètres du parement du mur se déclara dans le terrain parallèlement au quai sur qua- 
rante à cinquante mètres de longueur. Elle isolait un massif qui marchait avec le iniir. 
Celui-ci se porta peu à peu dans le chenal, et prit la position lontn. 

La consolidation a consisté à enlever promplcnient le massif séparé jusqu'à la pre- 
mière retraite du mur, h baurc des pilots dans le déblai, à les coiffer de chapeaux ■ 
trois mètres d'axe en axe, et à leur faire supporter une légère plate-forme avec fascines 
sur laquelle on a replacé tes terres enlevées. 

Ces travaux ont orrèié les mouvements. Ils n'ont été exécutés que sur huit mètre* 
parallèlement au quai et doivent être continués. 

Les murs de quai des bassins et des avants-ports sont exposés à être dégradés parlt 
frottement et le choc des navires, actions très- puissantes dans les grands vcnls. 0» pro- 
tège la maçonnerie par des poteaux rfe ff(T?ï/e en boisna{/?3. 113) nssembléB sur tinc 
semelle c el coiiïés d'un chapeau b au niveau du couronnement du mur, lu loal 
appliqué contre le parement; la semelle porte sur une saillie de la partie basse de li 
maçonnerie; toutes ces pièces sont fixéesaumurperdesgoujonsmm h vis etécrousqni 
ne doivent pas desaffleurer la cbarpenie, afin que le frottement des navires n'ait lirt 
que sur le bois. Les poteaux »;ont ù un mètre ou deux d'intervalle. 

Les parties saillantes des navires s'engagent quelquefois sous les chapeaux, les sou- 
lèvent et les arrachent, aussi les a-t-on supprimés dans quelques port£. Il faut alon 
lailler la tète des poteaux en biseau dans l'intérêt des navires. 

Pour éviter l'entretien assez coûteux des poteaux de garde, on doit remplacer le bois 
par du granit dans les nouveaux bassins du Havre. L'expérience apprendra si ce chan- 
gement no sera pas nuisible aux bâtiments. 

Dans nos ports militaires de l'Océan, où il n'y n point de bassins à (lot, cl oii la pro- 
fondeur ne serait pas toujours sullisanle au pied des quais pour le grand tirant (l'on 
des vaisseaux de ligne, ceux-ci ne peuvent accoster les quais et sont obligés de se tenir 
plus au large, alors les conununications s'établissent au moyen d'embarcadères mobile! 
qui suivent les mouvements de la marée; ce sont de grands tabliers en cli«rpeni£ At 
\S à iG mèlres de longueur attachés sux quais por des chaînes ou des cordages, « 
ponant à l'autre extrémité sur un ponton. 

La figure 205 fait voir un embarcadère de ce genre construit sur les bords h hofi 
talus vaseux de la Garonne. 
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dixième de pente. Les marches des escaliers doivent être arrondies à leurs arêtes, 
mais surtout à leur angle extérieur qui crève la coque des canots. Les mains-courantes, 
pour en faciliter l'accès, doivent être fixées dans un renfoncement de manière à ne pas 
désailleurer le parement du quai pour éviter le choc des bâtiments {le Havre). Les 
rampes et escaliers se mettent ordinairement dans les angles des bassins. 

Les échelles qu'on applique le long des murs de quai ne doivent présenter aucune 
saillie. Les échelons d'environ 0°',65 de longueur ont cinq centimètres de diamètre. 
Il est bon de les aplatir dans le milieu pour les pieds, et de les amincir aux bouts pour 
les mains. Ils sont scellés dans un renfoncement de 0",32 de profondeur. Il est bon 
aussi de mettre au droit de chaque échelle une chaîne scellée d'un bout & la tablette du 
quai, et pendante de l'autre^ elle aide à monter les derniers échelons. Dans quelques 
ports {le Havre) on a mis dans le même but une pièce de fonte qui fait saillie sur le 
couronnement. 

Lorsqu'on a besoin de points d'amarre sur les parements des murs de quai, d'avant* 
port, des jetées ou des môles, on doit éviter qu'ils ne fassent une saillie dangereuse aux 
bâtiments. On peut employer de gros organeaux tournant autour de l'extrémité de 
l'ancre qui les retient, et qui viennent s'appliquer sur la face du quai dans laquelle on 
i) ménagé un renfoncement où le tout se place sans désafïleurer le nu du mur 
{fig. 206 bis). 

Enfin^ les quais des bassins qui^ selon l'importanee, ont de 20 à 50 mètres de lar^ 
geur, doivent être garnis de pieux ou canons d'amarre. 
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CHAPITRE XIV. 



BASSINS A FLOT ET ÉCLUSE. 



Bassins h flot. 



Profondeur. 
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Autrefois, presque tous les ports de l'Océan subissaient les variations de la marée; 
mais au fur et à mesure que l'importance de ces ports s'est accrue, on a mieux apprécié 
Tavantagc de soustraire les bâtiments à cette succession d ecliouages fatigants en les 
faisant entrer dans des bassins à flot. Il en résulte aussi une grande commodité pour les 
chargements et décliargements; et comme les progrès du commerce et de la richcsK 
donnent en même temps les moyens de subvenir à la dépense des bassins à flot, on en 
établit aujourd'hui dans beaucoup de ports. 

Un bassin à flot , comme l'indique le nom, est un espace où les bâtiments sont toih 
jours à flot. La mer haute y pénètre par une écluse assez large pour laisser passer b 
navires ; elle est munie de portes busquées, qui étant fermées au moment du plein, 
retiennent l'eau dans le bassin pendant le jusant. 

La profondeur d'un bassin à flot est déterminée par le tirant d'eau des navires qo'H 
doitrecevoir, la hauteurde la marée, la profondeur des parages et du chenal. Elle doit 
être plus grande que le tirant d'eau maximum des forts navires, l"" Pour subvenir am 
pertes qui peuvent avoir lieu pendant le temps où la mer est plus basse que la retenue 
du bassin ; ^ pour permettre rabaissement d'une certaine tranche d'eau destinée à 
chasser devant l'entrée du bassin ou même dans le chenal ; S"" pour que les navires ne 
talonnent point dans les mouvements de tangage lors des très-grands vents, ou par b 
propagation des vagues de l'avant-port pendant l'ouverture des portes; 4** pour pouvoir 
ouvrir les portes avant le plein et se donner ainsi plus de temps pour l'entrée et h 
sortie des bâtiments; 5"" enfin, eu égard à l'exhaussement successif du fond par Yenn- 
sèment que produit l'eau nouvelle introduite dans le bassin. 

Les pertes qu'éprouve un bassin à flot, pendant la basse mer, dépendent principal^ 
ment du plus ou moins de perfection avec laquelle ferment les portes d'ebbe; eo 
général , ces pertes sont d'autant plus fortes que les portes sont plus âgées. D'un auirt 






I 



Oi;vnAGF.S llVt)JlALLIQLE.S DliS TORTS [)E MER. «5 

rabsissemenl de l'eau dans un bassin est en raison inverse de sa i^uperlicic : les 
pertes sont aussi plus grandes pendant les marées de vive eau que pendant celles de 
itionc eau. 

D'après les causes que nous venons de désigner, on conçoit qu'on ne peut rien 
préciser sur le chiffre de ces abaissements, on ne peut que citer des exemples. En 
voici quelques-uns. 

ÀH Havre, tons les bassins communiquant entre eux, l'abaissement pendant une 
marée est de 0'°,21 en vive eau, et de 0'",17 en morte eau. La surface de ces bassins 
t!£tde 19,5 hectares. Les pertes ont lieu par deux écluses de 12 â 13 mètres de largeur 
dans le bas, par dcu\ aqueducs de quatre mètres de largeur clineun, et par quatre 
vannes d'environ six mètres de largeur ensemble. 

.1 Uon/leur, rabaissement du petit bassin est de 0'",Oîi par marée. La superlicie est 
de O""'-,?*; les pertes ont lieu par une éehise de dix mètres de largeur. 

Ah port de commerce de Cherlioury, rabaissement par marée était de 0",Ô0 en \ive 
eau, et de 0"',!^ en moric eau. La superficie du bassin est de 5 bect. 51 ; mais les 
pertes étaient considérables par l'écluse de 12 métrés de largeur dont tes portes, le 
Liise et même le radier étaient dans le plus mauvais état. Depuis les réparations qui 
uni eu lieu, les perles sont insignifiantes. 

.1 Anvers, l'abaissement en vive eau était par marée de 0'',1B. Les portes ont environ 
lîi métrés de largeur dans le bas; il y a deux aqueducs latéraux de deux mètres d'on- 
\erturc eliaeun. La surface des bassins est de 9 hecl, 4. 

Si l'on lie peut apprécier d'avance les abaissements qu'éprouve l'eau des bassins à 
Hnt, il n'est pas plus facile de déterminer le relèvement du fond dans un temps donné. 

L'atlerrissement des bassins dépend de la quantité de vase que contient l'eau de la Au^rHiMinoni 
mer, et cela est très-variable suivant les parages; il dépend aussi de la fréquence des ''^^ l«s«ins. 
remplissages. 

"n aura une idée de la promptitude des envasements dans quelques parlles de 
i'Ocèan, quand on saura que l'épaisseur de la couche de vase que la marée dépose par 
jour peut être estimée dans les ports de : 

RBtnSglte, à Om.O'Ji 

Hull ,003 

Fiesiingue ,ODS 

LeHairf ,007 

Hondcur. ,011) 

Ces dépi'its sont considérablement moindres dans la Méditerranée. D'après le> dra- 
ituages Opérés pour entretenir une même profondeur, on peut calculer que l'épaisseur 
' "" forme par année, est : 

A Marseille, de. . , . Qn>,<ia(; 

A Cassin ,100 

A la Oolat ..... o Ml 

A Bouc ,1110 



Portes il'elibi;. 



IflmËOiii'iii 

îles éclusK , 
I on EU on r. 
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Pour tous les motifs précédents on donne aux bassins à flot une profondeur 
dcmi-mi-treà un inéire en sus du plus grnnil tirant d'eau des navires. Ainsi, le prf- 
mier bassin d'Anvers devant recevoir des vaisseaux de ligne armés, et tirant 7 mèirc* 
sans dilTérence, avait une profondeor de 7",%*) au-dessous des hautes mers de viu- 
cau ordinaire donnant Z^jlïi sur ic husc de l'écluse (/ïj. 103). 

tnc autre considération règle encore la firorondeur d'un l>assin à flot, c'est lors- 
qu'on veut y faire entrer les navires d'un TuiMe tirant d'eau pendant les mortes eau\. 
On conçoit qu'alart l'ouvenurc des portes exigeant que la retenue du bassin piiit*f 
éire abaissée à ce niveau, sans que les bâtiments d'un fort tirant d'eau éclioucni, il e»i 
nécessaire que le fond du bassin soit baissé en conséquence. 

Les écluses des bassins tt Ilot difTércnt ordinairement des écluses des canaux, en te 
qu'elles n'ont point de sas. Ce sont simplement des bajoycrs qui contiennent des porto 
busquées contre la pression de l'eau du bassin qu'elles retiennent à mer basse, et 
qu'on nomme portes d'cbbe. 

■ Une écluse doit avoir deus paires de portes d'ebbe aa et bb {(èfj. 1 73) pour se sup- 
pléer en cas de réparations ou d'accidents, ou pour se partager la pression qui sersil 
jugée trop forte sur une seule porte. Ainsi, à Ssiiit-Mftio et fi Granviile, oi'i les tnarrn 
sont très-grandes, on a cru prudent de ne pas exposer une porte k une pression it 
neuf à onze mètres d'eau, et on a mis deu\ paires de [kories ù l'éclusi:, alin (jut- dia- 
cune d'elles n'eût à supporter que cinq à six mètres d'cnu. 

Cette répartition de la cliarge s'opérera par l'effet d'un niveau intermédiaire mstn- 
lenu dans rinicrvailc compris entre les portes. Le jeu des vénielles, convenablement 
entrouvertes, entretiendra le niveau voulu. Cet intervalle peut d'ailleurs faire oilîcetk 
sas pour un ou plusieurs navires dont le tirant d'eau permettrait l'entrée ou la sortK 
uvanilc plein. 

Quelquefois aussi l'écluse est munie de portes de flot ccr, destinées à reieoir 
les hautes mers, et qui ne sont fermées que lorsqu'on veut empêcher les maréet 
extraordinaires de pénétrer dans le bassin, ou lorsqu'on veut y faire qtielques répara- 
tions qui exigent que l'eau s'y tienne basse. 

L'écluse d'entrée d'un bassin à flot est donc quelquefois assez longue pour y ptsw 
deux paires de portes d'cbbe et une paire de portes de flot. 

On est dans l'usage de laisser aux létes d'amont et d'aval un espace suflisont pour 
faire un batardeau en glaise ou en béton, soutenu par deux rangs de poutrelles en^ 
gées dans des rainures aa, bb, figures 176 et 17S. Ceci, toutefois, est peu applicable 
aux écluses des bassins militaires qui exigerittent des poutrelles trop longues. Daiu 
quelques ports anglais (Londres, llull). on a fait une grande rainure qai reçoit II 
quille d'un bateau-porte faisant batardeau qu^id on veui assécher les docks, vùitrf 
les écluses, etc. 

Ces écluses sont ordinairement munies d'un poni tournant et de deux aquedu» 
latéraux dd{fig. 173, 181) servant à établir entre la mer et le bnssin une comniunita- 
lion indépendante du passage de l'écluse, et aussi à donner des chasses. 
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tlnprirtique quelquefois d nulres petits nqucducs dons les bajoyers: les uns «u niveau 
(tu radier de la clianibre des portes commencent du cùiii de la mer, débouchent dans 
U'S enHaves, ei servent ù faire, à mer haute, des cliasses au devant des jjories pour 
enlever la Mise qui en gëneraK les mouvements. Les auires, au niveau des buses, 
commencent du côlé du Irassin, d^boudient sur l'estrade du buse, et servent, conjoin- 

jL lement avec les vénielles des porles, à chasser à mer bîissc les dépôts apportés par les 

Kaanées en aval des porles. 

^P les dispositions relatives aux premiers aqueducs sont indiquées figures 1 8Î) et 1 80. 

H l-fl ligure !SS représente la coupe verticale dans I«xe June éclôsc de Liverpool; 

la ligure ISG est le plan des sections faites s diverses hauteurs pour faire voir les 

Pour les écluses de la plus grande dimension, une dislance de trois ù quatre mètres 
entre les eliardonnets de deux paires de portes opposées, ou entre les cbtirdomieis de 
l'une et les enclaves de lautre, est bien suffisante, yuam à la longueur entre les 
rjidaves et le plan des télcs, dans le cas où il n'y aurait pas de hatardeau, une distance 
de quatre métrés sera suffîsanie du «ôté de la mer ; on peut donner un peu moins du 
coté du bassin. Celle différence vient de ce qu'on doit supposer généralement que les 
vaisseaux enireni el sorlenl ■^ant l'étalé de pleine mer, et que le courant qui en 
résulte dons lécluse favorise le halage des bâtiments dans [e premier cas, et lui est 
contraii'e dans le second; ainsi le choc contre les musoirs d'amont serait pluï 
faible. 

Dans quelques circonslonces, on a ajouté un sas aux écluses de bassins i> flot. Celte 
tlJ«|)OS)(ion permet de faire entrer ou sortir les bâtiments d'un petit tonnage dés qu'ils 
trouvent assez d'eau dans l'avanl-pori pour franchir le Luse d'aval de l'écluse, ee qui 
donne plus de liberté pour les maitœuvres des grands navires qui ne peuvent traverser 
recluse qu'au plein de la mer- 
La largeur du passage des écluses des bassins à Ilot dépend évidemment de celle des 
bâtiments qui doivent la traverser. On donne ordinairement de choque côté un jeu de 
0'',20 pour les forts navires marchands, et 0"'.30 pour les vaisseaux du premier rang, 
ce qui porte iotiverlure des éeluses à 15 et (4 mètres dans le premier cas, et 17 5 18 
mètres dons le second. 

Tdies étaient, il n*y a pas bien longtemps encore, les plus grandes largeurs des 
écluses de mer ; mais les dimensions des steamers de guerre et de la navigation trans- 
Mlonliqfue s'élant accrues, on a dti porter aujourd'hui l'ouverture des écluses dans 
quelques cas jusqu à 21 métrés. Toutefois, des modiTications essayées avec succès 
depuis trois ou quatre ans sur les bateaux ù vapeur, et qui consistent à substituer aux 
roues latérales une seule roue en hélice, placée à rarrtëre, permettent d'espérer qu'on 

iviendra aux largeurs d'écluses primitivement adoptées. 

La largeur dont je viens de parler doit se prendre au-dessus des bojoycrs, auxquels 
fon donne ordinairement un fruit qui va jusqu'au cinquième. 

13 
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On peul mcme substituer h l'angle plan des murs de hsjoycrs et du radier une à 
face courbe se raccordant avec les parements verticaux des bnjoyers d'une (lart et la 
surface horizontale du buse de l'autre (/ïi;. 179); la façon des navires permet cette 
forme qui fortifie le radier, les bajoyers, et surtout les entretoises inférieures àes 
portes. Elle était irês-coroniune il y a un siècle, et elle est encore frcqucnimeiit Pn 
usage en Angleterre et en Hollande. 

Les dimensions des autres parties des écluses des bassins à flot seront réglées eon- 
foiTfiémeRt à ce qui a été dit (i) des écluses de canaux, et nous n'y reviendrons pas. 
Deux ëduscs On a quelquefois construit deux écluses d'accession .'i un même bassin ft flot, wnt 

pour nn bassin, grande Cl une petite; on cite le port de Bristol comme en ayant trois. Le but de ce* 
écluses de dilférenles dimensions est de permettre le passage fréquent des petits navires, 
ordinairement en grond nombre, sans avoir recours à la grande écluse, et par U 
éviter la manœuvre des grandes portes <[ui est toujours plus longue et plus diflicile. 
Emplaceuieoi L'emplacement des èuluscs demande une grande attention. IVon-seuIcmcni eilt* 
(les éfclusfs. doivent être d'une accession facile, mais encore relativement à l'avant-port et nn chcnnl, 
il est important qu'elles soient abritées, autant que possible, des agitations qui pour- 
raient se communiquer du large jusqu'à elles. 

1 ■■ Parce que ces ondulations gênent les navires à quai pendant que les portes sont 
ouvertes, ainsi que ceux qui traversent l'éclu-sc; 

2° Parce qu'elles rendent la manœuvre des portos de l'écluse longue el difSeflc. 
Ainsi, au Havre, il faut quelquefois vingt-cinq lionimcs pom- ouvrir les portes dd 
l'écluse de la Barre lors des grands vents de sud-ouest. 

3" Parce qu'au moment du plein le sommet des vagues de lavant-port se trouvant 
tantôt au-dessus, tantôt au-dessous de la retenue du bassin, les portes, si elles doivent; 
rester fermées, s'entrouvrent et se referment brusquement à cliaque vague, d'où 
résultent des chocs violents et dangereux; c'est ce qui a lieu à l'écluse de )a Barre an 
Havre, à l'écluse du bassin du eonmierce de Cherbourg, à l'écluse de chasse de Calais. 
Toutefois, dans ce dernier exemple, l'agitation vient du côiù île In retenue et non dti 
rôle du chenal. 

Eu égard aux bassins ù Ilot, les écluses ne doivent pas être trop rapprochas 
des quais parallèles à l'axe de l'écluse, elles doivent toujours laisser entre elles et 
ces quais un espace suflîsant pour qu'un navire en chargement ne gène pas le 
passage. 
llaiiiL'ur Enfin, quant à la hauteur à laquelle on doit placer le seuil ou buse de l'écluse d'un 

ili's Imsw. bassin à flot, il est évident que plus il sera bas et plus on aura de temps pour traverser 
l'écluse. Cependant celle profondeur est relative à celle du chenal oti les Wiliments 
doivent trouver autant d'eau que sur le buse, et même davantage, eu égard,:.,] 
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CHAPITRE XV. 



DES CJ1ASS£S. 



Des chasses. 



Mouvement 

(le Teau 
des chasses , 

à la sortie 
des éoittses, 



Nous avons vu que les ports de rOccaii avaient une tendance générale à Teiigorge'- 
fnent par l'eflot du mouvement des marées et de la marche des aliuvions sur les côtes. 
On se débarrasse des dépôts au moyen du draguage et des chasses. 

Le draguage à bras ou par machines s'exécute comme celui des rivières (i). 

Les chasses méritent toute notre attention ; e'est le moyen le plus eflicace et le plu5 
économique. 

Une chasse consiste ù lâcher tout d'un coup, au moment de la basse nier, les cau\ 
de la haute mer retenues dans un réservoir, et a obtenir ainsi un courant plus ou 
moins violent qui entrainc et qui chasse au large les matières déposées dans le chenal 
et Tavant-port. 

Eu égard aux mouvements divers de Feau, on remarque on général que, immédia- 
tement à l'origine des chasses, surtout si les pertuis débouchent dans une section beau- 
coup plus large que la leur, il se forme une cataracte, des tourbillons de fond et de 
côté, des contre-courants, des remous, enfin des mouvements tumultueux dans touie 
direction. Ce n'est qu a une certaine distance des orifices de chasse, deux à trois cenL< 
mètres environ, que le courant devient général et un peu régulier dans sa direction 
(Jig. 196, 199). 

Ainsi, à Boulogne, l'eau des chasses se jette à droite et à gauche, et y emploie une 
partie de sa force h remuer deux grands tourbillons. 



(1) Il en a été parlé dans le cours précédent. 
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A Ostcnde, un grand tournanl a lieu â gauclie de L'écluso niililaire el alisorbe une 
lyoriiOQ du pouvoir de la chasse. 

L'eau sortie des pertuis se f('}tiind dans l'avanl-pori et le dienal ; elle s'y élève, parce djiis i' 
que ces espaces rc(;oi\ent plus des écluses de chasse quils ne débitent du côlé de la -h '^ 
mer. Ce n'esi qu'au bout d'un certain temps (|ue l'eau arrive à la léte des jetées. Il se 
forme donc ilan:* le chenal et ravnnl-pori, entre les écluses de chasse et rexlrémité des 
jetées, contme une seconde retenue intermédiaire d'où l'eau s'éconle vers la mer avec 
plus ou moins de force. C'est là la véritable chasse, la chasse utile, celle qui attaque le-i 
. qlterrissctncnis ordinairement les plus nuisililcs. 

Le niveau de cette retenue éphémère se euiisierve pendant quelques minutes, apr<'-£ 
pioi i) s'ahaisse ; de ce moment la chusse e!>l sans elTel sL'nsible, car les ailerrissemenis 
|bi ont pu résister jusqu'alors it une forte vitesse, ne peuvent èlie entamés par une 
sse moindre. 

Le courant des chnsses s'écoule assez réguticrement entre les jetées dans le ehennl. ijors i 
Quant it arrive près du hj nier, il sînclinc un peu du cùlé du courant de jusant ou 
du eèlé de la jetée la plus courte; il éprouve une diminution notable de vitesse, i\ 
cause de l'élarpissenient de la section et de l'agitation de lu mer dont les vogues le 
rumponl, le repoussent plus ou inoins, et le forcent ii s'cpanQuir en éventail. 

I^s tourbillons, les remous, les agiluiions diverses, qu'on remarque immédinlemont Fum 
à la sortie de l'eau des écluses de chasse, et qui se prolongent jusqu'il deux cents e( 
I trois eeiits mètres, sont donc nuisibles à l'elTet qu'on attend, puisqu'ils consomment 
^■çn pure perle luic grande quantité d'action aux dépens de la vitesse du courant qu'on 
^But obtenir entre les jetées et surtout à leur létc. Mais eomnieni les empêcher? Il 
^^HMlrail pouvoir contenir et diriger l'eau dès stt sortie des pertuis, tant en dessous que 
r ^sur les côtés, au moyen de parois courbes et l'amener ainsi jusque dans la partie du 
rhenal où la section un peu uniforme donnerait au courant une régularité conservatrice 
^de la vitesse. 

^fe Cette disposition parait impossible, quand on considère que le chenal qu'on veut 

^Kiprofondir ou entretenir, n'étant pas le même que celui des écluses de chasse, il y a 

^toujours à l'embranchemcnl une cotise de dêvialion du couninl qui trouble l'écouie- n, 

ment ; et que là où le courtiiil traverse le chenal, il faudrait fermer momentanément 

cetui-ci, en continuant en quelque sorte In pnmi dans Imiuelle coule l'eau des chasses 

H en la ntccordnnt nvec ht fnee rfe la jetée opposée. 

Ainsi, à Kécamp (fiij. 19D), tout le courant de la chasse ne gagne pas directement 
i chenal, une partie se répand dans le vaste espace de l'avimt-purt qui est à (;auL-lie, 
I se trouTe perdu pour la chatse. 

' Dans plusieurs poris on a cherché à remédier à cet ïnconvéuîent, en se procurant 
autres cournnis venant de la partie supérieure du ehenol, et qui repoussent celui des 
cluses de chasses dans sa direction normale. ' 

, Ainsi, Ml Ilavre (/("a. tOlj), le grand courant «a sortant de l'écluse de chasse /'/< tend 
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à se jeier sur lo vbié ilroil, ei h y produire un remous rf (\uon a cherclié èroin 
CEI repoussant le courant principal duns sa vùiiiablc direction au moyen de courant» 
secondaires bb cl ce, venant le premier du li<issiu de la Itarro et le second des fostè^ 
de la pluec. L'inspecûon de la ligure, où j'ai représenté, aussi Gdêltment (jue je lii 
pu, les mouvements aji/iareiits des eaux, fera reconnaître que le but n'est pas complè- 
tement atteint. 

Lorscfuc les citasses s'opèrent pnr plusieurs courants, il faut étudier l'ordre dans 
lequel ils doivent commencer pour obtenir le meilleur résultat. Cela n'est pas indif- 
l'rédomtQsiito férent; il y a dts cournnis qui, ayant h priorité, conservent leur prédominance, ou 
des courante du moins sont peu influencée par ceux qui viennent après. En voiet un exemple: 
lorsqu'on chassait en aval de l'écluse d'Anvers, on levait les vannes des aqueducs 
latéraux et les vénielles des portes ; on obtenait des mouvements d'eau diiïérents, sdiw 
qu'on commençait par les aqueducs, ou par les ventelles; les ligures 203 cl 306 
montrent ces dinférences. 

Tout en reconnaissent les dillicultés qu'on aurait h viiincre pour éviter la perte d'une 
grande partie de la force des citasses, il faut avouer qu'on n'a point encore donné asm 
d'attention au perfectionnement qu'on pourrait apporter sous ce rapport aux foriu» 
(les canaux d'amenée et de fuite tmniédiatenienl en amont el en aval des pcrtuîs, d 
iju'on n'a pas assez clicrchè à éviter les eonlracijons nuisibles à lécoulemerit. 

On voit bien que des ingénieurs ont senti cette nécessité ; dans quelques c»s, que 
je pourrais citer, on remarque qu'on a établi à la sortie des écluses des guideauK Bit» 
qui empêchent l'eau de s'èpandre brusquement de côté. Jlais on n'a point encore, 
que je sache, construit des écluses en adoptant dans le principe des formes d'enirce 
et de sortie qui auraient le but de faire courir les eaux plus vite et plus loin dans une 
direction parallèle à la ligne qu'on veut qu'elles suivent. 

Toutefois, on doit tenir compte aux ingénieurs Hollandais des elTorts qu'ils ont fui'U 
pour placer le courant des chasses dans l'axe mémo du chenal et de l'écluse du bassio 
à Ilot. Nous reviendrons sur ces moyens. 

De la corrosion Eu égard à la corrosion du fond par les chasses, on remorque d'abord de profond» 

(lu fond, affouillemenis à la sortie de l'eau des perluis, effets sans utilité pour le chenal ei 

priis (les dcliisK, résultant d'une vitesse mal employée. Plus loin, l'approfondissement est moins irré- 

d^ius le chenal, gulier, quoique toujours assez fort, et souvent dangereux pour les eonstruelioiu 

riveraines. Il diminue ensuite peu à peu, jusqu'à la tète des jetées, où ont lieu des 

effets très-remarquables. 

iiorMtrs jciées. l-e courant des chasses, se jetant dans la mer, produit sur les alluvions qu'il 

rencontre et qu'il entraîne des effets semblables à ceux que nous avons remarqués aui 

embouchures des rivières. Il y a presque toujours en amont une profondeur plus 

grande qu'en aval. Aux points où le courant du chenal est rompu et divisé par la 

Ues depuis résistance de la mer marchant parallèlement à la côte el souvent aussi par la direciioa 

dïDs la mer. opposée des vagues, il y a dépôt. Il se forme une espèce de barre qui a quelquefois Uû 
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nièlrc d'élévation au-dessus du thalweg du chenal près de Tentrée; cet eiïet est un 
résultat inévitable des chasses. 

On ne pourrait espérer d'y échapper qu'en prolongeant les jetées jusqu'à un point 
\\c la mer assez profond- pour que le dépôt ne fut pas nuisible, ou assez éloigné de la 
côte pour que les matières chassées du chenal fussent entraînées par les courants 
littoraux. Dans le premier cas, Tinspection du proGl en prolongement du chenal des 
divers ports, démontre combien cet allongement des jetées serait dispendieux par son 
étendue ; et dans le second, nous verrons que l'expérience apprend qu'il y a peu d'effet 
à attendre du courant littoral. 

Et d^ailleurs, TefTet général que nous avons signalé, eu égard à la perturbation que 
les jetées apportent au régime de la partie de la côte qu'elles touchent, effet lent à la 
vérité mais progressif, indique que les alluvions littorales et celles repoussées par les 
chasses s'agglomèrent autour de la tète des jetées, relèvent le fond à ce point, favorisent 
la formation de la barre dont nous parlons et concourent à son relief. 

Il est inutile de dire que ce que nous venons de décrire pour les alluvions sablon- 
neuses est encore plus prononcé pour les galets. On voit presque toujours ces terribles 
alluvions se déposer en barre demi-circulaire un peu au large de la tète des jetées. Le 
eournnl, à la fin des chasses, vient expirer coiure cet obstacle, il le franchit par 
déversement, mais sans Tenlamer. Ainsi, le prolongement des jetées ne reculerait qu'à 
une époque peu éloignée la hauteur nuisible de la barre; car d'une parties courants 
n'ont aucune prise sur le galet, et de Vautre le galet, d'abord repoussé dans les profon- 
deurs d'un à deux mètres, serait peu à peu ramassé par les fortes lames de mer basse, 
et rassemblé sur la barre qu'il exhausserait promptement. 

Dans l'action des chasses sur le fond, il faut distinguer deux cas : l** celui où les 
chasses ont lieu pour la premières fois ; 2** celui où elles sont habituelles. 

Dans le premiercas, le courant attaque un terrain vierge, ety creusedes profondeurs j^.s premihcN 
qui n'avaient jamais existé. Ces effets sont plus ou moins longs à se produire; Taciion <h.t«;ps. 
du courant n'est pas complète en quelques heures; le terrain ne cède que peu à peu, 
et pendant les courts instants où la puissance de la chasse est h son plus haut degré. Il 
faut quelquefois trente ou quarante chasses pour obtenir le maximum de profondeur, 
mais les premiers effets sont très-prononcés. Ainsi, à Calais, les douze premières chasses 
ont enlevé cent mille mètres cubes de sable. Les approfondissements diminuent ensuite 
de plus en plus, parce que Téncrgie des chasses s'affaiblit par laugmentation du 
débouché qu'elles s'ouvrent, et parce que, ordinairement, la résistance du terrain est 
plus grande dans le bas qu'à la surface. 

Dans le cas où les chasses sont habituelles, tout Teffet utile a déjà été obtenu par les ]),.s ch:iss(s 
chasses précédentes ; l'action de celles qui suivent se réduit à enlever les alluvions rap- hahim.iiHv, 
portées pendant le temps où l'on a cessé de chasser. 

Les chasses sont interrompues par des motifs exceptionnels, comme les réparations 
des écluses, et par des causes périodiques, telles que les marées de morte-eau , et les 
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ventf du large régnam dans certaines osiMitis, cl retenani dans le efteiiftl « 

grande hauteur d'oau inerte ù mer basse. 

Quand oti reprend ii.*s chasses après ces iiiterrii plions, elles rcmeilenl le elienal dans 
rétnt où Cavaieni laissû les chatiscs précédentes ; de sone que le régime d'un ehciia) 
e<Htsi»lii eii une euccessîon de dépôts « de corrosions vuriaiii entre certaines Uniiti». 

Dans ce cas, l'elTot total s'oblient quelquerois en une chasse, ou niéiiie seuleaieill 
dans le commencenient de celte chasse ; ciir c'est ordtnatreniciit dans le premier quart 
d'heure qu'elle acqnkrt son iniiximum de puissance. 

Je ne puis rien fjiire de mieux , pour moiiircr ces effets , que de donner quelqut:! 
détails des expériences faites en 1 83!! sur tes chasses du port de Dunkerquc. 

ahc {fttj. 188) est le chenal, g le bassiu de retenue de 5t hectares de superficie, 
d la gronde écluse de chasse ayant cinq (leriuis de i^fW de largeur chacun. Deui 
autres écluses, situées l'une dans le chenal de Is cuneile, l'autre dans l'arrièi'c-port, 
Iburnissent aussi des courants évalués au tiers en volume du produit de la grande 
écluse. Ils arrivent de c en h; ils caipécheiit le grand courant de l'écluM' d de produirtj 
un trop grand remous dans le chenal , et de se porter avec trop de violence eonlrc la 
jetée de l'est. ' 

lin 1 8âS , le couronl général , après avoir suivi le chenal jusqu'à sou embouchure sj 
commençait là à dévier h l'est, et ereusait une passe lurtueuse ab, dont la ligure 19)1 
indique le profil par la ligne ponctuée avec niillésiiue 1833. j 

Pour faire une chasse en vive eau, l'eau étant rr-tcniie à environ 4", HO au-dessiti 
du seuil des periuis, quinze minutes avant l'heuic de hasse mer, on ouvrait d'itbord 
les écluses de la cuneltc et de l'arriére-port dont ha eaux avaient plus d'espace à par-< 
courir pour arriver à la passe, puis six oiinules après on ouvrait les portes de Ilj 
);rande écluse d. 

Au bout d'une heure d'écoulement, on pouvait considérer la chasse comme terminée. 
La tranche d'eau sortie du hassin avait environ 2"", 10 de hauteur, et pendant les dix 
premières minutes elle était d'environ O^jiS. 

Le maximum de la vitesse dans le chenal, mesurée au (il de l'eau et ù la surrace sur 
les trois cents derniers mètres du chenal, a varié dans trois chasses de 'i"',iU à 3*,70 
et celle du courant dans la passe, mesurée sur 300 mètres au deh*! du musoir de la 
jetée de Test, a été de \'','î!i à {",70. Les plus grandes vitesses avaient lieu oumonicn) 
de mer basse. Elles étaient simultanées dans le chenal et dans la passe. , 

La plus grande vitesse du courant dans la passe ne coïncidait pas avec les plus baiitet 
eaux dans le chenal, comme on aurait pu le présumer; soit parce que cette hauteui 
génératrice de la vitesse met un certain temps â produire son effet ; soit parce que, 
quand les eaux du chenal sont plus hautes, elles divergent davantage en sortant de! 
jetées et donnent une plus grande section sur la passe. 
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IW COUili DE CONSTRUCTIOX. 

Pour coniiaiirc les effuis succcssirs d'une dinsse sur la posse, on a pris plusieurs pro- 
lils du fond .sur la ligne A lî {fit/. 1 HH), pendant la chasse, et it des intervitltes de ieta\» 
assez rapprofiics pour ne laisser aucun mouvement du fond inaperçu. 

L'expérience a élé faîlele (i septembre 1833 (pleine Iiincle 7, — coelIicienL 0.92); 
on n'avait point chassé depuis douze jours. L'eau de fn retenue éinii & 'i"',5S au- 
dessus du seuil des permis. On a ouvert les perles de recluse à K^,3!i'; la mer éiaÎE 
basse à 6\0'. 

lin premier profil avait été pris avant la eliasse, Neuf autres fuicnl pris pendant la 
chasse, de 5^,5b' û 6''.4.5'. L'opération pour chacun d'eus durait de deux ïi six minutes. 
II est inutile d'en donner le déuil, il suflira de dire qne les huit derniers profils ne dif- 
féraient presque pas cnlre eux; c'csi-à-dirc que tout reffet de la chasse sur ce point 
avait élé oblenu en quinze minutes. C'est ce que démnnire la eomparnison du iroiiiènR 
et du dixième profil avec le premier (//'/. 191 el 192). 

Ce résullat esl conforme aux observations sur la vriossc dans 1» passe, qui Mla 
maximum un quari d'heure après l'ouverture des portes de l'écluse, c'est-b-din 1 
près au moment de la basse mer. 

Les chasses ont une action analogue sur le galet. 

A Douvres, avant rétablisse ment des tuyaux de chasse, dont je parlerai plus 1 
lorsqu'on avait levé de 2'", 40, les quatre vannes de la grande retenue R fjig. 307] 
qui exigeait cinq à six minuics, l'eau mcitatl ensuite six minutes à s'élever de 1" 
turn-watcr d c, qui est à peu prés nu niveau de basse mer de vive eau. Le rouranlfl 
lait fi celle hauteur douze minutes, après quoi il s'abaissait; cl quelques minutes ifl 
l'abaissement étant de <r,50, rclTct de In chasse était nul. 

J'ai reconnu au Havre cl à Féeamp, en mesurant les vitesses du courant des ci 
qu'il n'enlevait le galet que quand il avait environ 2 mètres de vitesse. 

A Dieppe, lorsque rentrée du port est cnibarrasséc par le galet, l'action do d 
commence vingt minutes après l'ouverture des portes. Elle se prolonge pendant^ 
demi-heure environ, c'est-ù-dire tant que le courant dans lavant-port conserve i | 
près la même hauteur. Lorsque les eaux baissent, l'action cesse. 

Si l'entrée du port csi bien ouverte, les chasses ne produisent aucun résultat. 

De même, s'il fait beau et que l'entrée soil embarrassée, les trois oir qunirc prc 
chasses d'une vive eau ne laissent rien fi faire aux autres ; mais si la mer esl { 
elle change les poulicrs, les augmente dans rinicnallc des chasses, et alors les deraia 
sont encore eflicaces. 

La figure 8d indique par les lignes de basse mer de vive eau les résultats s 
de chasses exécutées 6 Dieppe depuis le 25 janvier 18ôi jusqu'au 1" septei 
suivant. 

La figure 76 indique également, pour le port de Trèpori, par les lignes de 1 
mer de vive eau, les situations respectives du galet le 22 décembre 18ô5 et le 3t3 
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même mois. Le premier jour, la largeur du chenal n'était que de quatre mètres, et 
le 51 elle avait été portée à 27 mètres par trois ou quatre chasses. Les chasses d*une 
vive eau peuvent enlever ihns ce port, selon Cessart, environ 5,000 mètres cubes de 
galet. 

A Dieppe, on peut expulser jusqu a 1,500 mètres cubes de galet en une seule ehasse. 

A Calais, une chasse enlève ù peu près 800 mètres cubes de sable, tant en dedans 
qu*en dehors du chenal. 

A Ostende, une chasse de la première écluse, construite en 1810, enlevait environ 
500 mètres cubes. 

La puissance des chasses dépend : 1** de la vitesse du courant dans le chenal. T De 
la masse d'eau qui s'écoule. 5" Du temps que peut durer Técoulement. 4° De la distance 
de la retenue aux points que l'on veut attaquer. 5° De la hauteur d'eau restant a mer 
basse sur les points qu'il faut approfondir. 

i"" De la vitesse du courant dans le clienal. "i* De la masse d'eau qui s'écoule* La 
vitesse et la masse sont deux éléments corrélatifs de la puissance des chasses. Il est évi- 
dent que la corrosion du fond augmente avec la vitesse, et celle-ci est elle-même plus 
grande pour la même pente, quand la masse écoulée est plus considérable, puisque le 
périmètre mouillé est proportionnellement plus petit. 

Ainsi, le grand principe des chasses consiste à débiter la plus grande quantité d'eau 
dans le moindre temps ; par là on remplit promptcment l'avant-port ou le chenal ; le 
niveaii s'y élève davantage ; la pente jusqu'à la mer, qui en résulte, est plus grande, et 
on obtient sur les dépôts formés à la tête des jetées un courant plus énergique en masse 
et en vitesse. 

3** Du temps que peut durer l'écoulement. L'effet d'une chasse dépend du temps 
pendant lequel elle peut avoir lieu, en admettant toutefois que rapprofondissemcnt 
n'est pas déjà arrivé à son maximum possible ; car si le régime est établi, la continuation 
de réeoulemeni ne peut apporter de changements au lit du chenal, et dans la plupart 
des cas le maximum d effet est obtenu en peu de temps. 

11 est donc bien important de commencer les chasses de manière que lecoulemeiit 
ait lieu au moment des plus basses mers, c'est-ù-dire un peu avant l'étalé pour finir un 
peu après. 

Ce que nous disons ici doit s'entendre principalement du gravier et du galet; pour 
les ports qui s'encombrent de vase et de menu sable, plus une chasse est longue et plus 
elle est utile^ parce que ces matières, que Teau de la mer tient eu suspension et qui 
rentrent dans le chenal au flot, ne s'y déposent pas, unt qu'U existe un courant qui les 
rejette au large. 

4*" De la distance de la retenue aux points que l'on veut attaquer. L'effet dépend De la proximité 
aussi de la distance de la retenue au point que Ion veut attaquer, puisque la vitesse à 
ce point, c'est-à-dire la pente, est fonction de cette distance. Ainsi, il est évident que 
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lorsque le courant des chasses traverse l'avant-port avant d'entrer dans le chenttj 
arrive dans celui-ci avec une vitesse moindre que si les écluses y débouchaient dirwlr- 
nient, puisque la pente totale, entre la retenue et la basse mcrdans le chenal, CAt répartie 
sur une plus grande longueur. En outre, la masse d'eau employée à remplir l'avant- 
port, jusqu'à une certaine hauteur, n'ayant point passé par le chenal, est perdue {tniir 
la chasse. 

Il est d'autant plus important de rapprocher la retenue du clicnal, que, ordinaire- 
ment, c'est i'i l'embouchure de la mer qu'ont lieu les aiterrisscmenls les plus nuisibles el 
les plus fréquents, point où malheurcuscnicnt le courant a le moins d'efTei, les vagues, 
comme nous l'avons dit, le repoussant et le forçant à diverger. 

Il serait donc à désirer qu'on put faire déboucher les écluses de chasses prés de h 
lôte des jetées. C'est pour satisfaire h cette condition qu'à Douvres on a essayé un sjt- 
lême combiné de longs tuyaux de fonte de S",! de diamètre t i i {/ig. 207) prolonge 
jusqu'à la tête de la jetée de l'ouest et de divers aqueducs voûtés m vi m établissant 11 
communication avec les retenues r r. £n 1819, il n'y avait que deux tuyaux, maii 
attendu leur ineflîeacilé, on se décida en 18ô6 à porter leur nombre à sept. Si 
viennent déboucher dans la tète même de la jeiée, dont la largeur o permis cette dis- 
position, le septième arrive dans un angle rentrent du chenal. Ce dernier esl le seul qui 
paraisse avoir un bon cITct ; les autres n'empêchent pas la formation d'un gros bancdt 
galet qui environne la tête de In jetée et cache presque toujours la bouche des tuyaux. 

Lorsque le chenal est rectiligne, il est diUicile d'embrancher le canal de chasse élit 
placer le bassin de retenue ; mais s'il est sinueux, on peut disposer les écluses de ctiatsc 
dans le prolongement d'une des directions du chenal; dans tous les cas il faut empêcher 
le courant des chasses de remonter vers lavant-port et de s'y répandre. A cet effet, il 
est bon d'y faire arriver un autre courant, quelque faible qu'il soit, pour repousser if 
remous du premier. 

3° De la hauteur restant à mer liasse sur les points qu'il faut approfondir. L'elTfl 
des chasses dépend encore de la hauteur d'eau morte qui reste ù mer Lasse sur Id 
parties qu'on veut approfondir. En eiïet, la section d'écoulement croissant avec celte 
hauteur, In vitesse devient plus petite pour le même débit, par conséquent le fond est 
moins attaqué. On a journellement la preuve de cet obsiaclc dans les ports. ^ Douvres, 
par exemple, si les vents de sud-ouest souHlenl avec force pendant quelques jours àff 
mortes cnux, le galet s'amasse en quantité entre les jetées ; par ces vents la mer baisse 
moins qu'à l'ordinaire, et bien que par la même cause elle soit montée dans la retenue 
presque aussi haut que dans les syzygies, et que la pente soit à peu près la même qu'en 
vive eau, les chasses ne peuvent entraîner le galet, qui pour une même pente et une 
même vitesse initiale en vives eaux serait poussé au large. Des faits semblables se 
reproduisent dans d'autres ports de la Manche. 
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Teptus connu, le plus employé ci 1c plus efficace est le guJdcau ijig. 1 b3, 1 Ît8, 1 î>6). 
("ust un graiid rnclciiu formé de (iHaire poutres de sapin a n de 1 4 à 2*. mètres de Ion- 
ligueur, recouvertes par um plnnclicr de même bois de ^"',0^ de largeur. Au moyen de 
ifuatre à cinq poteaux m m t|ui le iraversenl contre l'une des poutres de rives, ei dont 
ik longueur sous le plancher peut varier en plaçant un cliquet à eliarnlêre i dans une 
crémaillère rentrante n, on force le plancher, qui s'uppliqucrait à plat sur le fond ii 
mer basse, â s'échouer dans une position plus ou moins inclinée comme un pupitre 
i^g. 157). Le couront h qui vient le frapper est donc obligû de suivre le guidcau ou 
e se réfléchir de l'autre côté; il entraîne insensiblement le fond sous l'arête inférieure 
ilu plancher qui descend ou fur et à mesure dans l'a ffoui Ile ment, préserve la partie d 
qui est sous lui, et force le courant h agir sur toute lu partie x de l'ntterrissement qui 

au devant. 
■ Le succès de l'opération consiste à donner au guidcau In position favorable â 
féchouage et ù la corrosion, ce qui demande quelque bobitudc pour l'amarrer t la place 
.convenable à mer haute. 

On place plusieurs guideaux les uns à la suite des autres. 

V.C moyen réussît dans la vase, le sable et même le galet. Aiiisi, ii Dieppe, les gui- 
deaux ougmentenl tellement l'action des courants, qu'on peut en les employant 
«niraincr hors des jetées quinze cents mèircs cubes de galets dans une seule chasse. 

Lorsque les alluvions ont des lieux habituels de dépôt, ofi on sait que le courant dos 

chasses ne se dirige pas naturellement, il peut être avantageux d'y conduire le courant 

au moyen d'obstacles submersibles en permanence qui seraient en quelque sorte des 

guideaux fixes. C'est ce que les Anglais ont exécuté dans plusieurs ports et ce qu'ils 

I nomment lurn-ivaler-aproH. On voit (//y. 207) deux lurn-waters nb elcd qui sont à 

t l'entrée du port de Douvres. 
On emploie aussi des pontons ou des bâtiments ù fond plat qu'on échoue près des 
I fiarties qu'on veut approfondir, de manière à forcer le courant à passer à côté des 
pontons. Quelquefois ces pontons ont des espèces d'ailes ou gouvernails pour obliger 
le courant à faire un coude le long du ponton. 

Lorsque le terrain n'est pas trop dur, et qu'il s'agit d'approfondir nn chenal déjà 
commencé, on peut employer des bateaux portant de grandes roues à aubes três- 
étroiles formant hérisson: l'arbre peut être descendu aussi prés du fond que l'on veut, 
et le frottement des alluchons a bientôt entamé le terrain dont les parcelles soin 
entraînées par l'eau. 

On dirige encore le courant des chasses au moyen de simples et légères digues de 
lunages ou de fascines piquetées. Le système qu'on doit suivre dans ces petits 
ouvrages, est d'empêcher le courant de s'écarter de l'oxe en les faisant servir à pro- 
îger les attcrrissemcnis latéraux, ce qui le forée ù se porter dans le milieu et à l'ap- 
profondir. 

Des manœuvres dragueurs munis de grandes bottes imperméables provoquent et 
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iléUTniioent le passage du courant, ajilont el enlrelieiiiicnt riiclîon avec 
pioche- 
Le couront des chasses est condart pnr les ouvrages de Tiiscinages tnéine su milieu 
(tes galels doni la résisinnce semblerait devoir exclure ce moyen de direction. Dans Iw 
poris où s'uccumulent les galets, si les venN qui les amènent sont lissez violents pour 
(ju'une chasse ne puisse repoutiser la t)uanlilé (jui est entrée dans la marée préei^denie. 
s'il arrive que ces vents souflleut avec force lors des morics eaux pendant lesquelles on 
ne petit chasser, la masse de pleis, croissant toujours, ferme le port ou ne \a.ifsr 
qu'une entrée dont la direction ne peut être suivie par les navires. Lorsque (*s veni» 
ont cessé, et qu'on veut rétablir la pusse au moyen des chasses, le courant qu'elles pro- 
duisent suit naturellement la mauvaise direction qui existe, et tout en approfondissanl 
le chenal, les chasses ne peuvent parvenir à le redresser, à le déplacer, el cnlïn à le 
rétablir dans la posiEion convenable. Alors on est obligé d'appeler ce courant dans lu 
dii'ection voulue en ouvrant à bras d'homme une tranchée dans le galet, et en méniiï 
temps on barre le faux thalweg par de petits haturdeanx de fascinages. Ces léger» 
ouvrages, exécutés à la hùte à nier basse, ne pourraient résister ù l'impulsion de l'eau 
arrivant par le canal dont on veut la détourner, si on ouvrait tes pcriuis de chasM' 
comme à l'ordinDirc. On doit en modérer Iccoulemenl, de manière à ce que le volume 
débité puisse être eonlenu par les fascinoges et foi'cé de prendre le chemin qu'on loi d 
ouvert dans la masse de galets. Dès qu'il uconimcneé à suivre cette direction, il cnu^c 
les galets, agrandit la tranchée, et dans les chasses suivuiitcs, un peut, sans inooixré- 
uient pour le fascinage, ouvrir davantage les écluses. 

Quand les ports d'échouage sont très-larges et que le courant des chasses n'en occupe 
qu'une petite partie, il n'cntrainc pas les allumions que la mer n déposées nu pied de» 
murs de quai. Dans les parages où la mer est très-vaseuse, le dnigtinge de ces dépôt» 
devrait être fréquent et serait trés-onércux; on a imaginé de conduire l'eau de 
retenues par un aqueduc placé immédiatement derrière les murs de quai, percés df 
distance en distance par d'autres aqueducs perpendiculaires au premier, et qui dé- 
bouchent su pied des quais. Une vanne en tcie du principal aquedue ouvre on ferme \t 
conmiuniealion avec la retenue. 

Ce système est exécuté à la Kocheile {(i'j. Ml). Les aqueducs transversaux bb!>, 
communiquant au porl d'échouage a, sont h t3 mètres environ d'intennlle, et ont 
l^.iO d'ouverture. L'aqueduc longitudinal poc, qui fournit » leur débit, a trois 
mètres de largeur. Il reçoit l'eau de la mer haute recueillie dans les fosses de la placr 
par l'aqueduc fir. 

Il arrive peu d'eau aux petits aqueducs les plus éloignés delà retenue; pour la Taire 
parvenir en quantité suffisante ù chacun d'eux, on est obligé de fermer les outres avec 
des poutrelles. Cet inconvénient n'aura plus lieu quand on aura ouvert I» comtnunic*- 
lion ct'ni avec le nouvelle retenue h. 

Avant de terminer ce que j'ni à dire sur l'expulsion des alluvions littorales, je 
examiner un moyen qui a été essaye depuis bien longtemps pour préserver les por» 
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moyen 

prévenlif. 
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In Manche de rencombrcment du galet, le plus grand obstacle à leur prospérité^ je 
veux parler des épis. 

Sur les côtes de la Haïue-Normandic, comme sur celles des comtés de Kent et de 
Sussex en Angleterre, on a construit beaucoup d'épis. On diffère d'opinion sur leurs 
effets. Les uns les ont regardés comme utiles, les autres ont prétendu, au contraire, 
qu'ils étaient nuisibles ; ces opinions sont toutes deux fondées, selon 1 époque à laquelle 
on considère ces constructions. 

Un* épi n'est qu'un moyen pi^éventif; il arrête les galets dans les premiers temps de 
son existence, mais bientôt dépassé par la masse toujours croissante du dépôt, il n'op- 
pose plus d'obstacle à la marche du galet qui chemine le long de la côte comme aupa- 
ravant. Il peut même arriver que le dépôt, entamé par une grosse mer, fournisse 
momentanément une plus grande quantité de galets qu'il n'en fut venu dans le même 
temps par le régime habituel de la côte et par les grandes vagues. 

Voici ce que pensait Smealon de ces constructions : « J'admettrai que si ces ou- 
:» vrages étaient avancés bien loin dans la mer, et dûment entretenus, ils arrêteraient 
» une certaine masse de galets ; mais comme ils n'arrêteraient pas ceux qui vienneiH 
x incessamment dépasser leur tête, quand la saillie est comblée, et que la main de 
t rhomme ne pourrait les prolonger aussi loin que la nature pousserait les galets, à 
» moins d'un travail perpétuel, ce moyen ne me semble pas proposabie. 

» On peut dire, il est vrai, que quoique la tète de l'ouvrage ne puisse retenir 

• qu'une certaine quantité de galets, si le galet était obligé pour y arriver de traverser 
'•une grande profondeur d'eau, il serait perdu dans la mer, et ne reviendrait jamais 
;»sor la côte. A cela je réponds que je craindrais qu'on ne pùi prolonger les épis jus- 
» qu'à une telle profondeur, quand je considère les profondeurs qu'il traverse en suivant 

• la côte pour apparaître de nouveau (i). n 

Lamblardie est à peu près du même avis sur les effets des épis, en leur attribuant ^ic Lambiardir. 
de plus l'inconvénient d'exposer la côte sous le vent à être corrodée à la base de lepi, 
qui se trouve dégarnie de galer. 

Quoi qu'il en soit de l'opinion de ces deux ingénieurs, quoique les épis aient été 
abandonnés sur plusieurs points, on en a construit cinq tout récemment, à l'ouest du 
chenal de Dieppe (Jig. 78), dans l'intention de régulariser la marche du galet qui, 
dans certains temps, arrive devant ce port en si énorme quantité. 

Leur profil a varié selon la forme qu'avait la plage à l'époque de leur construction. 
La figure 77 indique un de ces épis. La ligne ponctuée est le profil que prend la plage 
par les vents d'ouest. Par les vents de nord-nord-est, ces épis se dégarnissent; sans 
doute le galet retourne sur ses pas. 

Ces épis n'ont point régularisé la marche du galet. Depuis qu'ils sont construits, on 



Epis construils 

h Dieppt*, 

en )B38. 



(I) Mémoire sur le port de Douvres, juin 1769. 
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n vu des pouliers de plus de dix mille mètres cubes se rormer, en huîl'jôuTB^ 

chenal. 

On ne peut nier C]ue si on entretenait constamment la partie de la cùte au venl d'un 
épi. de mnnière à ce que l'enracinement de cet ouvrage fi'it toujoui's lUga^é, on aurait 
en lout temps un vaste réceptacle préparé à loger la grande quantité de galets qui 
marchent dans les grands vents; et si enfin, il n'était pas suffisant pour contenir lu 
totalité, il en passerait beaucoup moins pendant le temps que durerait le gros tenip». 
et partant, il en entrerait moins dans le port sous lo vent de l'épi. Or, c'est pctidani le 
grand venl, Toisant marcher le gilet plus promplenicnt, que le port serait le plus dan- 
gereusement comblé, parce que, ces vents battant en côte et retenant la mer des- 
cendante, les chasses n'ont presque plus d'efTet. 

On voit que le problème serait résolu, si on enlevait le galet à bras d'hommes au 
fur et à mesure qu'il arrive devant les épis, ce qui me parait plus facile que de le fùn 
dans le chenal des ports. Quant à la dépense qui, au premier abord, parait coiiiîidé- 
rable, elle dépend évidemment de la quanlité du galet de passage. Ainsi, au pon du 
Havre, où il n'arrive qu'environ douze mille mètres cubes de galets par an, on s'en 
, débarrasse complétemeot aujourd'hui, en les faisant enlever au nord des jetées et eu 
imposant aux navires en partance l'obligation de s'en servir comme lest. Le graml 
conunerce du (lavre rend ce moyen eflicncc et peu onéreux à la marine marchande; 
on peut dire qu'aujourd'hui il n'entre pas, dans le chenal du Havre, un seul galei 
venant de la côte de l'ouest. 

Mais dans un port qui en recevrait vingt mille mètres cubes par an, et où il n'en- 
trerait que cinq ou six cents navires, il serait impossible que le commerce supporiit 
cette charge, cl on serait obligé d'en payer l'enlèvement à bras. Toutefois, si on leui 
se rendre compte de cette dépense annuelle, ci la comparer aux intérêts du capital 
d'établissement d'une écluse de chasse, on verra que la chose est faisable, et on ne sera 
pas éloigné de croire que ce moyen peut être essayé. C'est, en effet, ce qui va avoir 
lieu à Fccamp et même au Tréport. 

La meilleure forme des bassins de retenue, est celle qui permet la sortie de la pittf 
grande quantité d'eau dans le moindre temps, e'esi-à-dire celle où la distance moyenne 
des particules d'eau à l'orifice est un minimum. C'est celle d'un demi cercle dont 
l'écluse de chasse serait au centre, et dont le quai du chenal ou de l'avant-porl seita 
le diamètre. Mois il est très-rare qu'on puisse adopter celte forme ou mùmc en appro- 
cher ; il est rare que l'espace environnant !'ovanl-porl ne soil pas déjà occupé par do 
éloLlissements utiles au commerce, et dont l'acquisition serait trop coûteuse. 

D'ailleurs, il y a des limites qu'on ne peut dépasser dans chaque localité pour la 
quantilc d'eau à lâcher dans un moindre temps, parce que les courants attaquent le> 
fondations des constructions riveraines du chenal. C'est ainsi qu'ont été alTouilIrs le 
quai nord du Paradis à Calais, le musotr de flot à Anvers, la jetée nord du Havre, 
la jetée est de Dieppe, la jetée ouest de Boulogne, etc. , etc. Dans plusieurs ports, on i 
été obligé de modérer l'écoulement des chasses pour ne pas compromettre l'existence 
des constructions en aval. 
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Les retenues s'alimentent en y laissant rentrer la mer montante. On peut aussi y 
joindre quelques cours d'eau ; mais il faut faire attention aux eaux d'orage de ces 
ruisseaux qui peuvent ensabler promptement la retenue; tandis que Teau de la mer 
étant généralement plus pure ne force pas à des curages aussi fréquents. 

Dans les ports où il y a des bassins à flot, il est naturel de s'en servir pour chasser, 
ou au moins pour augmenter le produit des chasses; car on ne peut employer qu'une 
tranche assez petite pour ne pas exposer les navires à Féchouagc; il faut d'ailleurs 
savoir que l'ouverture subite des vannes de chasse produit des ondulations dans les 
retenues, lesquelles troublent la tranquillité des bâtiments. 

La superficie et le volume des retenues doit être en rapport avec les masses d'allu- 
\ions qu'on veut repousser, avec leur ténacité, et avec la grosseur des matériaux qui 
les forment. La vitesse étant un autre élément de la puissance des chasses, la grandeur 
des retenues doit aussi se combiner avec la hauteur de la marée. 

Il est impossible de donner des règles qui établissent les relations entre ces éléments 
de la puissance et ceux de la résistance ; on ne peut que s'appuyer sur les exemples 
connus qui ont le plus de similitude avec le problème qu'on a à résoudre. 

La partie de ces recherches qui semble susceptible de calcul, c'est-à-dire les diffé- 
rentes circonstances de récoulemenl, ne peut encore donner lieu qu'à des approxima- 
tions incertaines ; ces mouvements étant loin de se rattacher aux écoulements réguliers 
qui jusqu'à présent ont fait le sujet des expériences connues^ et recevant beaucoup 
d'influence des localités diverses pour chaque port. Tout ce que nous pouvons faire 
est donc de présenter le tableau des dimensions des bassins de retenue, des écluses de 
chasse, des hauteurs des retenues, etc., etc. 
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CHAPITRE XVI. 



DBS ÉCLUSES DE CRASSE. 



Les écluses de chasse sont des pertuis plus ou moins grands, plus ou moins 
nombreux où sont placées des Vannes ou portes destinées à s'ouvrir le plus prompte- 
ment possible ; elles offrent beaucoup d'analogie pour le mouvement des eaux avec les 
pertuis des rivières. 

Les fondations de ces écluses et de leur radier demandent des précautions particu- 
lières, à cause de la grande pression qu'elles supportent, des violents courants qui ont 
lieu autour d'elles et des profonds affouillements qui en sont la conséquence. Il doit 
donc y avoir des arrière-radiers et des garde-radiers. 

Ces constructions sont très-coûteuses, et si l'eflicacité des chasses demande que le 
débouché soit le plus grand possible, l'économie engage à le réduire. Le minimum de 
réduction est d'ailleurs déterminé par cette condition que le débouché des pertuis doit 
être suffisant pour le remplissage complet du bassin de retenue pendant le temps d'une 
marée montante. Pour cet écoulement de la mer dans la retenue, comme pour celui 
de la retenue dans le chenal, on est obligé de consulter plutôt les exemples semblables 
que le calcul. 

Il suffit d'examiner les profils en long du fond du canal au-dessus et au-dessous des 
éoluses de chasse, pour reconnaître que les garde-radiers sont des accessoires indis- 
pensables de ces ouvrages, et bien que la mer ne s'élève que graduellement, quand 
elle rentre dans les retenues, elle n'en produit pas moins d'effet en amont de ces 
écluses; ainsi cette partie doit être défendue comme lavai; ]e donnerai quelques 
exemples de ces profils. 

La fig. 263 fait voir les affouillements qui se sont formés à l'écluse de chasse de 
Boulogne, affouillements qui vont jusqu'à six mètres au-dessous du terrain primitif, 
et qui sont éloignés de vingt mètres du garde-radier d'amoni et de dix mètres de celui 
d'aval. 



Des écluses 
de chasse. 



FoDdatiODs. 



Miaimum 
du débouché. 



Afifouillemenls 

en aval 

et en amont 

des écluses 

de chasse. 
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à Boulogne, 
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La fig. 271 est le profil du terrain en aval de l'cVlusc de chasse d 
vingt-trois premières chasses, rafrouillcment est de i^jTO nu-dessous du seuil di 
Iceiiise et éloigné de lî» mètres du garde-radier d'aval. 

La Bg. 272 est le profil en long en aval de iecluse de chasse d» Trcport, i{ui rai 
fondée, partie sur la eraie et partie sur un banc ferme de galeu méitis de sable. 
L'affouillenient dans la eraie a été de 1 ",90, immédiatement à lovai de la l'iU-- de pîeu» 
jointifs du garde-radier qui o vingt mètres de longueur. 

Au Havre, à Dieppe, à Fécamp, à Sainl-Valerj', les nlTouilIcmcnts dans le banc dt' 
galets agglutinés par la vase sont de quatre et cinq mètres. 

A Ostende, à soixante mètres en aval de l'édusc militaire, il s'csl formé un ufToiiii- 
lement de 7'",bO au-dessous du radier de l'éeluse. Lr terrain est un sahie serré un peu 



•i toDgueur des 
radiers. 



Fermeture 

des écluses 

de chasse. 

Par des vannes 



A Terreneuse, les chasses des portes h éventail !fi<j. 269), donnant passage i l'eaa 
d'amont sur toute la largeur de l'ôcluse, ont produit un alTouilIement de huit mètres 
au-dessous de mer basse; le terrain est un sable fin et ferme. Ou a dû pourvoir à lu 
sûreté des fondations par l'échouage de radeaux en fascines chargés de gros&us pierre. 

Les nITouillements dépendent évidemment de la liauleur de la chute et de la nalUK 
du terrain attaqué. On ne peut indiquer aucune règle pour déterminer les diniciiHOCis 
du radier des écluses de chasse ; mais d'après les faits connus, on ne peut guc« 
donner moins de deux mètres d'épaisseur â ecs radiers, ni moins de vingt à ircme 
mètres de longueur aux garde-radiers. 

Ces derniers ont été souvent formes de pieux et grillages remplis de glaise d 
recouverts de plancliers. Telle était l'ancienne construction ; mais l'eipcrictiee a appn» 
qu'il fallait renouveler fréquemment la glaise, cl qu'elle ne pouvait plus tenir dès 1)111' 
les planchers étaient un peu détériorés. Le perfuciionneincnt moderne des mortier» 
hydrauliques donne la possibilité d'avoir partout d'excellent béton qui remplacem lu 
glaise avec avantage. 

II sera très-important de supprimer les grillages et les pieux ; on ne eoiiservcrs <k' 
ces derniers que ceux qui porteront les traversines servant à fixer les madriers pUrw 
en long dans le sens du courant. On conservera aussi les file." de palplaiiches ou iIc 
pieux jointifs en travers de l'axe de l'écluse. 

Il y a divers modes de fermeture des écluses de chasse. 

On a employé des vannes à coulisses qui ont jusqu'à cinq mètres de largeur « sept 
mètres de hauteur ; elles peuvent être formées d'un châssis dont les montants cxlrènm 
portent les coulisses, et dans lesquels s'assemblent des madriers ou de petites |H)utrelle> 
horizontales joinlives dont les bouts glissent dans les niinures et qui sont mainiciKif& 
par des nioîscs verticales. Ordinairement les rainures sont pratiquées dans les monianl* 
d'un châssis extérieur dont la traverse inférieure forme le seuil de la vanne. Ces 
dernières pièces sont encastrées dans la maçoimerie et alHeurent les parois întéritun^ 
des pertuis. Ces vannes étaient inanfi-'uvrécs avec des (l'euils horizonloux et un syfirflx- 
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de Dordes et de mouilles, uvec des créiiiaillt^res cl dus crics, avec une vis mobile for- 
iiiHnl la queue de la vanne eL un écrou Uxe. 

Les %. '233, 'âôS, "iôô donnent les pinus, coupes el élévalions d une vnnne, mue 
par une vis mobile et un écrou fixe, qui ferme les aqueducs Intêmux de t'écluse du 
premier bassin d'Anvers; la vis (fig. 232) cslen bois donne ei de 0'",22 de diamètre. 
L'êcrou, cgnlemcnl en bois d'orme {/ig. 231 et 234), est retenu dans un mouvement 
circulaire borizontal par un cercle en Ter qui s'emboite dans deux demi-eercles en 
cuivre réunis par des elaveties dont les fig. 237, 238 et 239 fout voir l'ageneement. 
Le cercle en fer es[ lié par des lioulons à écrou, et les demi-cercles en cuivre à des 
points absolument Gxes ; dès lors lu vanne peut éire poussée dans les deux sens, ce 
qui est important pour la presser contre le seuil quand on la ferme. 

La vanne était mue au moyen de quatre leviers en bois placés dans les mortaiiu?^ 
de l'écrou {/ii/. 231). 

II l'ailail au moins buil bommes pour tn manœuvrer; ils mettaient de fiuit à iVw 
minutes pour la lever d un mètre et demi, sous une pression de 4 mètres au-dessus du 
seuil . 

Les défauts de ces vannes, dont la pression et le frottement opposent une forte 
rcsistanec, sont d'exiger un grand nombre de bras pour èlre mues à la fois, et d'être 
d'une manœuvre lente, de sorte que les Iranelies supérieures des retenues sont écoulées 
avant que les vannes soient entièrement levées; on n'obtient donc point le maximum 
d'effet que la retenue et les orifices peuvent procurer ; c'est là un grave inconvénient. 
Aussi les vannes k coulisses ne sont plus employées aujourd'hui que dans tes aqueducs, N« 
et comme moyens accessoires; dans les écluses de chasse proprement dites, on a ''" 
adopté les portes tournantes. 

La rotation des portes tournantes a lieu sur un poteau vertical. Le passage ou pertuis i"' 

, est fermé par une seule porte isolée, ou par deux parles couplées manœuvrant 

lensemble. Chaque vcnlail est divisé en parties d'inégale largeur par le poteau tour- 

nant, de sorte que la seule pression de l'eau sufiil pour ouvrir spontanément la porte, 

tHuaaà on a retiré l'obstacle contre lequel s'appuie le plus grand cùté; d'autres fois , il 

j a moins d'inégalilé entre les deux ailes, cl on facilite la manœuvre par le jeu de ven- 

Eielles qui diminuent In pression du c<ité où on en a levé une. Tel est, en général, le 

[principe des portes tournantes, mises eu pratique pour la première fois, en Hollande. 

|fly »250Rns. 

Lorsque le passage est formé par deux portes tournantes couplées , le? deux grands 
A\és s'appuient sur un poteau tournant, qui occupe le milieu du passage (fig. 269 bis). 
Une des dimensions de celle pièce étant moindre que l'intervalle qui sépare les deux 
' portes, et l'autre plus grande, en faisant faire un quart de rotation fi ce poteau avec un 
ireuil, les deux porteséehappent et s'ouvrent en même temps. Lorsque la mer rentre dons 
la retenue, elle fait tourner les portes en sens eotitraire, et l'eau monte dans le bassin. 
jPendant cv temps, l'éciusier remet le poteau dans la première position; dès que la 
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mer descend , l'eau qui commence à sortir du bassin ferme les portes d'elli 

ol la retenue s'opère. 

On conçoil que le poteau peul sen'ir égniement a retenir l'eau de la mer liaula 
reiiipiiclier de rentrer dans le bassin , si cela était jugé nécessaire. 

Dans les portes tournantes simples, on a imaginé pour appui mobile du grandi 
le syslcme de deux poteaux verticaux a cl b (Jig. 205 bis) unis par des triangles d 
tournant à leur jonction sur les poteaux, de manière h permettre ti ceux-ci de s'éloùj 
ou de se rapprocher, sans cesser d'être parallèles. 

Le poteau a est fixe et fortement encastré dans un renfoncemenl du bajo)-cr. L'a 
b, est mobile; on le rapproche du premier quand on veut ouvrir la porte, cl 
laisse tourner. Quand on veut quelle reste fermée, on l'applique contre elle cl J 
soutient. Un mécanisme ingénieux rapproche ou éloigne les poteaux au moyen d 
seule vis en fer de huit centimètres de diamètre. Ce sysiênic a été appliqué au Un 
h Dieppe, etc. 

On emploie aujourd'hui un moyen plus simple pour soutenir les deux extr 
d'une porte lournanie isolée. Les deux poteaux il'orrét sont tovrttants. Ce sonl i 
cylindres verticaux dont on a retranché un segment par un plan venieal contre lei 
vient s'appuyer la porte, et qui, selon le sens où il est tourné, s'oppose à la près 
l'eau du bassin ou ù celle de la mer haute. 

Un levier de l'°,!!0 sulïït pour faire mouvoir choque poteau tournant. 

Pour mieux faire connaître le système et la construction d'une porte lotirnanie ti 
seul veniail , je donnerai quelques détails sur celle de l'écluse de chasse de Boulfl 
(/^. 242, 243, 243 (-IS, 2S)). 

La porte a 6", 44 de largeur, le débouché ayant fi™,!iô, il y a environ cinq c 
mètres de jeu de chaque côté. L'axe du poteau-tourillon divife la porte en deux tM 
lune de 4", 13, Vautre de 2'°,3I. 

La charpente est composée de 2 poteaux butants, d'un tourillon, et de sept mond 
intermédiaires, fortement moisés en haut et en bas, bordés des deux cotés para 
madriers horizontaux de six centimètres d'épaisseur assemblés à recouvrement (y 
fixés à chaque poteau par un boulon, et portant sur une large feuillure des polo 
extrêmes {flg. 2S4, 255 et 258). 

L'épaisseur de la porte, dont la section horizontale (fig. 243 bis) offre la forme d'à 
navette, est de 0'",S!i dans le milieu , réduite à O^^SOet 0'°,32 aux extrémités. 



Le seuil (fig. 264) est formé de cinq pièces de bois assemblées avec treize boulons. 
Le dessus est en dos d'âne. L'arête du milieu louche presque le bas de la porte. Les 
poteaux bulanis s'appuient contre deux poteaux tournants demi-cylindriques ab 
Ifig. 2il, 242, 251) d'où dépend le jeu de la porte; la porte étant fermée, ont voit Inir 
position (fig. 245 bis). 

Ces poleaux, retenus à la tète par des colliers scellés aux bajoyers, portent à leur 
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picJ le pivot de roiaiïon doni oa voit les détails (fig. 244, 247, 248, 249 et 2S0). La 
cropsudJne (fig. 2S2, i^Z) est fixée ou radier. 

Le poteau de rotation de la porte tourne en haut dans la cliarpente du pont de ser- 
vice. A son pied est encastrée la crapaudinc renversée (/(ly. 239, 2G0, 261 , 262). Le 
livot (Jig. 240, 24S, 246) est fixé au seuil. 

La porte est saisie à la léic du poteau butant du grand côté par un cordage qui, 
|»assant sur des poulies de renvoi, s'enroule autour d'un cabestan H (fig. 251), lequel 
iert à modérer le mouvement de la porte , k la mettre dans une bonne direction , et à 
ta fermer ii la lin de la chasse ou même un peu avant. 

Le poteau tournant b (fig. SSI et 2S7) sur lequel s'appuie le grand côté de la porte 
fermée est retenu dans sa position par un levier bi qui te traverse, et qui est retenu 
lui-même par un croc d {fig. 2o7) engagé dans un autre croc x fixé à la lisse du garde- 
fou du pont de service m n (fig. 231 et 257). Le croc x peut quitter le croc d, quand 
on ouvre le verrou h, parce que alors le levier Itx poui tourner. Le croc d étant 
dégagé, le poteau tournant cède à l'impulsion de In porte et lui permet de s'ouvrir. 
L'inspection de la figure fera comprendre ce mécanisme qui est simple et fort expéditif. 

Quand on veut ouvrir la porte, on commence par ranger dans son enclave le poteau 
tournant, sur lequel s'appuie la petite aile, puis un seul homme ouvre le cadenas, 
tire le verrou , et la porte exécute son mouvement de rotation. 

J'ai vu l'ouverture s'opérer en trois ou quatre secondes; c'est presque instantané- 
ment. La porte s'arrête delle-mcme îi la position qu'elle doit occuper. Comme toutes 
les portes tournantes , elle oscillait pendant l'écoulement, mais très-peu. 

Elle se tenait inclinée sur l'axe du perluis en formant avec lui un angle de sept 
degrés. Trois hommes au cabestan ont eu beaucoup de peine à la placer parallèle à 
cet axe; abandonnée ù cUe-méme, elle revenait à sa première position biaise. Toute- 
ftiis, c'est une des portes lournanies que j'ai vu se rapprocher le plus de ce parallélisme. 

I On a cherché à l'obtenir par les proportions de grandeur des deux ailes qu'on a fait 
^rîer entre les limites de s/i et sji. Mais les oscillations qu'éprouvent toutes les portes 
tournantes , et quelques exemples que je citerai plus loin , indiquent que le problème 
n'a pas de solution bien déterminée; d'ailleurs les vannes qu'on pratique aujourd'hui 
dans les ailes changent la question. 

L'ancienne écluse de chasse d'Ostcnde me servira d'exemple pour une porte tour- 
Iteote il deux ventau\. Cette écluse a deux passages, l'un fermé par une seule porte 
tournante , l'autre par une porte à deux ventaux couplés , dont on voit l'élévation et le 
plan danslafigure211. 

Le perluis ou passage a six mètres de largeur. L'n fort poteau tournant occupe le 
milieu; les ventaux s'appuient sur lui et sur de petits poteaux demi-cjlindriques 
(ournanl dans des enclaves des bajoyers et semblables à ceux de la porte de Boulogne 
P que j'ai décrite. 
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Les veotaus n'ont point ik bordages ; chacun li'eux, de î"',78 de largeur, csi fonni- 
de sept montants verticaux, y compris le tourillon et les deux poteauv huianis, p>9M 
de O^jSO à 0'",28 dï-paisscur, li'asseniblant ù languette et rainure, ei lies par des fer- 
rures. Ils sont solidement maiiKcnus en Iiaul et en bas par dem fortes moïses, rappro- 
eliées par huit boulons, et assemblées par redans avec tes montants. 

Le tourillon divise le venlail en deux ailes, qui ont 1"',82 et O^jOG de largeur. Il 
tourne en bas sur un pivot dont la crapaudine est scellée dans le radier, et en haut 
dans la charpente du pont de service qui embrasse sa tète circulaire. 

La rotation du poteau tournant su milieu du pertuis est assurée de la méine 
manière. 

Lorsque la pnne est fermée, les deux poteaux butants, en regard l'un de l'autre, 
laissent entre eux un intervalle d'environ yjSG, Cet espace étant plus petit que la 
largeur du poteau du milieu du passage et plus grande que son épaisseur, il est fanlti 
de voir comment on peut ouvrir la porte. 

On commence par faire rentrer dans leurs enclaves les deux poteaux tournants i 
bajoyers a et b, les deux veninux n'ont plus pour appui que le poteau toumaot 1 
milieu c, qui leur oppose sa plus large dimension. Agissant par un cordage i Te 
mile du levier de fer n m, on fait faire un quart de conversion au poteau c qui, ne f 
sentent plus aux vcntaux que sa petite épaisseur, les laisse êctiapper, tourner «m 
Cl la porte est ouverte. 

Lorsque j'ai vu jouer celte porte, les deux veniaux se sont arriïtés en se tenant unp 
inclinés sur l'axe du permis, l'im plus que l'autre, mais tous deu\ du même côté 
sorte qu'ils étaient presque parallèles (Jtg. 20G f/is). 

Les vénielles qu'on a adaptées aux portes tournantes donnent la faculté de! 
fermer contre la pression et d'arrêter la chasse à volonté en cas d'accident aux otm 
ou aux navires. Dans ce cas, il faut un cabestan et des cordages qui saisissent la | 
ses extrémités. 

Voici les détails de cette disposition pour la porte tournante de Gravelines. Lesl 
21 9, 226 et 227 représentent l'élévation, le plan et la coupe de celle porte lorsqu'à 
est fermée et supportant la pression de l'eau. i 

Le poteau-Iourillon tourne au moyen d'un pivot et d'une erapaudinc scellée dans le 
radier, et d'un demi-collier Oxé à une charpente, fortement encastrée dans les bajoyers. 
Il divise la porte en deux ailes, qui ont l'une 3"',20 et l'autre ^"",76 de largeur; la 
largeur de l'écluse est de 6 métrés. 

Les deux poteaux butants peuvent s'appuyer sur deux poteaux tournants demi- 
eylindriques logés dans les enclaves de la maçonnerie. 

Dans la grande aile sont praliquécs deux vannes de l-jlO sur 0",96 chacune, 
avec crémaillère et crics, et pouvant être roanœuvrées par des hommes du dessus de k 
porte. 
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I Veut-on ouvrir In porte, on commence par lever les vannes, la pression sur la 
pnde aile diminue graduel lemenl, elle devient bientôt égale b celle qui s'exerce sur 
■petite ailc; puis elle lui devient inférieure et tellement «jue, quoique aidée du froc- 
ment, elle ne pourrait maintenir l'équilibre si le poteau d'arrèl a n'empécliait pas le 
buvemcnt. Dès qu'on la rangée dans son enclave, la porte s'ouvre ; on peut modérer 
I mouvement par le Jeu des vannes et au moyen de cordages qui la retiennent. On 
bge le poteau tournant b dans son enclave, et récoulement s'opère librement. 

lYeut-on fermer la porte au milieu d'une chasse, on commence par remettre le 
)urnant b dans sa première position, ensuite au moyen des cordages qui 
■iennenl la porte dans son mouvement, on la ramène en biais de manière à ce que la 
llmie aile soit un peu frappée par le courant du coté des vannes; alors on les baisse, 
■1a pression de ce coté de la porte reprenant sn prédominance, la porte aclièvc de se 
mer contre le poteau tournant b, après quoi on remet le poteau tournant a dans sa 
[uière position pour soutenir la petite aile ei en diminuer la fatigue. 

J'ai vu à Nieuport une porte tournante fermant un passage de K mètres de largeur 
semblable fi celle de Boulogne, mais qui se manoeuvrait à tout instant de la marée 

I moyen de deux vannes placées aux extrémités des ailes, l'une ti droite, l'autre à 

pche de l'axe de rotation. 

lOrsquc les écluses de chasse sont rapprochées de l'entrée du chenal et exposées au 
c (les vagues, il est bon de les en garantir par des portes de flot établies en aval dans 
i periujs (le Havre, Dunkcrque). 

kiOrsqu'on se sert des bassins ù flot pour ajouter à Yeffct général des chasses, celles Chasses ' 

[bassin s'opèrent par des aqueducs latéraux pratiqués dans les hajoyers de l'écluse, p" »*!"«'"<*» 

• , ^ ^ ^ , . . , '^ . ^ , ■ ■ .. , -. , latéraux 

pime dans ce cas on ne peut laisser écouler qu une irancfie supérieure d une faible ^ y^. ^y^^ 

lllcur, il faut avoir la possibilité d'arrêter la chasse, ee qui a fait généralement pré- 
Ber tes vannes à coulisses pour moyen de fermeture ; mais on a quelquefois réuni les 
fDts et les portes tournantes. Ainsi, au Havre, à l'écluse de la Barre, il y a des portes 
irnantes avec lesquelles on commence la chasse en tes ouvrant subitement, puis on 
JTéle avec des vannes. 

Ces chasses latérales ont l'inconvénient de produire un contre-courant dans l'axe du inconvénieni. 
aial qui ramène les sables et vases contre l'écluse; il les accumule sur le radier et 
[srde-radier, s'ils sont un peu bas ; ces matières gênent la manœuvre des portes et 
tassage des navires qui trouvent moins de profondeur dans l'endroit oii ils en exigent 

bitis, c'est-ô-dire sous la quille; aussi les Hollandais, dont les écluses sont toujours 

ivertes de plusieurs pieds d'eau à mer basse, à cause de la faible amplitude de 

■rs marées, ont-ils cherché et trouvé des moyens de chasser dans le passage même de 

Muse. 

Toutefois, avant d'arriver à ces moyens, ils avaient perfectionné les aqueducs : Convergenc 

n faisant converger leur direction avant la sortie des bajoyers, de manière à ce que ''^ directions 

I deux courants se rencontraient plus prés de l'écluse; 2° en prolongeant le radier *^*^<l"^ "' 
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(les aqueducs en plan incliné au delà des bsjoyei?, ce qui déiruùiiit la cataraclc de tùtit 

et ajoutait par conséqticitt h l'cfTet des chasses. 

La convergence des aqueducs existait it l'ancienne écluse de Flessingue à peu près 
comme lindiquenl les lignes poncluècs m ni (/?(/. 175). Je n'nî pns cru pouvoir 
conserver celle disposition dans lécltise restaurée . qui a été élargie de Iron 
iniilrcs; mais j'ai conservé les plans inclines h « (fa. 174 el 175) à la sortie da 
aqueducs. 

2 Pour chasser dans l'axe inémc des écluses des bassins à Ilot, on a pincé des partes 
tournantes dans le châssis des grandes portes d'ehbe. 

On a d'abord Tait des veniaus tournants qui occupaient tout l'espace inléricor A) 
châssis des ventaux fixes, comme à l'écluse de Mardick qui avait H", 50 de passtfG. 
Malgré les grandes précautions qu'on prenait pour les ouvrir lentement au moyeade 
vénielles, et dont la négligence avait produit leur rupture subite, on a reconnu que 
ces portes très-fa liguées étaient de peu de durée, et qu'on devait donner au vetlUB 
tournant des dimensions bien moindres que celles du vcntail fixe. 

Toutefois, la durée de ces portes dépend beaucoup des soins qu'on apporte * lenr 
construction. Smeaion rapporte qu'il a vu en 1755, à l'écluse d'HeIlevocI-Slhuys,d( 
li^jGO de largeur, des portes d'cbbe avec portes tournantes enchâssées qui avaitol 
alors trenle-trois ans d'existence, el qui étaient encore en triis-bon élal; il csl vni 
qu'elles étaient très-fortes el qu'elles avaient été supérieurement bien consiruilcs. 

Les petites dimensions relatives des portes tournantes enchâssées ne sont pas oce 
garantie certaine des accidents , quand il y a d'autres défauts; ainsi les premtÈre 
portes enchâssées de l'écluse militaire d'Oslenàe{/ig. 210), et qui n'ont que la moitié 
de la hauteur des grandes portes qui les contiennent , ont été emportées dès les pn- 
miéres fois qu'elles ont joué ; et celles qui les ont remplacées durent depuis bien dfl 
années. Tout récemnieni, les portes tournantes de l'écluse de chasse de Calais, qui M 
sont pas te quart de celles dans lesquelles elles sont enchâssées, ont été égoleineni 
emportées dans les premières chasses et ont cependant bien manœuvré depuis. 

D'un autre cftié , les portes enchâssées de l'écluse de la Cunetle à Dunkerqw 
(Jig. 220), qui occupent presque toute la superlîcie du châssis des portes qui Icc eoo- 
liennenl, ont duré bien des années. 

Nous devons conclure de ces faits que les portes enchâssées étant exposées à its 
mouvements brusques, qu'on doit modérer autaut que possible, exigent en outre dtt 
soins extrêmes dans leur construction. 

Les fig. 910 el 215 font voir un venlail de la porte d'ebhc de l'écluse nrililairt 
d'Ostcnde, dans lequel joue une porte tournante. 

L'écluse a trois ouvertures : les deux premières sont ehocune dé six mètres de hr- 
geur el fermées avec une seule porte tournante. La troisième, qui a 12 mètres depas- 
sage, est fermée avec des portes d'ebbe et de flot {/if/. 218). 
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La porte tournante occupe presque In inoilté de la hauteur d'un veiiiail de la porte 
tbbe, et toute la largeur entre le poteau busqué et le poteau tourillon. 

Elle tourne sur des pivots dont on voit les détails dans les ligures !2li, 21Set 21C; 
e de rotation sépare la porte en licwiL aîks dont les largeurs sont à peu près dans 
brapport de trois à deux. 

■Un grand valet an, tournant sur des gonds 66, placé en aval , sert d'appui à la 

Inde aile de la porte tournante quand elle est Terniée ; un verrou (qui u'est pas des- 

lê} relient le valet. Lorsqu'on le tire, le valet cédant à la pression de la grande aile 

irne sur ses gonds et vient s'appliquer contre l'enclave de la porte busquée. De son 

É la porte tournante elfeetue sa rotation; lorsqu'elle s'arrête elle n'est, ni parallèle 

D'axe de l'écluse, ni d'équerre au plan des portes avec le<|ucl elle l'ait un angle 

inviron 85°, de sorte que sa direction se rencontre en aval avec celle de la porte 

manie de l'autre ventail (/îj. 218 et 209). 

■<La charpente de la grande porte busquée est très-forte ; cependant, malgré l'équar- 
iDge des pièces , extraordinaire eu égard à la largeur de l'écluse, les poteaux lius- 
lês ont baisse de cinq fi six centimètres. Cet aflaisscni ent ne doit pas surprendre , 
Isque la position des portes tournantes empêche de mettre un nombre suflisant d'en- 
boises et d'employer le système triangulaire des bracons. Quant aux éeharpes, on 
MI qu'elles ont une inclinaison peu favorable û l'eiïet qu'on eu attend. 

mLes ûgurcs 220, 228, 229 et 230 représentent un ventail de la porte de l'écluse Vutiei 

Jla Cunette à Dunkerque dans lequel est une porte tournante : celle-ci diffère de la «ndiissées 

Eédente en ce que l'axe de rotation est presque au milieu de la porte, et en ce que 

l;manœuvre s'opère au moyen de deux vénielles ouvertes dans l'aîlc la plus grande. 

I qui permet d'arrêter récoulcmcol quand on le veut. La porte est d'ailleurs niain- 

liue au repos par une espagnulellc en fer au lieu d'un valet eu bois, et qui sert par 

D appui à diminuer la fatigue de l'aile opposée aux vénielles. 

I Quand on veut faire une chasse, on rend libre l'espagnolette mm {pg, 220), en 
lant Je loquet b, Qxé ù la traverse supérieure de la porte busquée ; on lève les 
JDtelles de l'aile la plus large. La pression sur l'aile opposée devenant prédominante, 
Ële-cl pousse les pannetons xx de l'espagnolette, et rien ne retenant la porte elle 
buvre complètement. 

I Si ces portes tournantes étaient libres, vraisemblablement elles s'arrêteraient dans 

s position telle que leurs directions convergeraient en aval, comme nous l'avons \u 

Dur celles d'Ostende; mais à Dunlterque, de fortes ehaines cd {fifj. 221), fixées aux 

Bleaux busqués, crapéclieni le mouvement complet ci arrêtent les portes tournantes 

s des directions qui convergent en nmont. 

[ Lorsqu'on veut fermer les portes au milieu d'une ehassc ou avant la lin, on baisst 
s vénielles; la pression de ce ciilé, redevenant prédominante, ferme la porte tout 
liuccment. 
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Je n'ai pas vu ce mouvement s'opérer compléiomenl; il fullait l'achever au q^^| 
de palans frappés au poteau buIanL de la porte lournanle et manœuvres pM^^| 
hommes. La rcrmuiurc s'opcre moins bien ù la fin des chasses que sous de ni^| 
charges, et môme, dans ce dernier ras, il arrive quel<|ucrois que lune des portnw 
Termant la première, le courunt «jui s'établit par laulre prend une direnion qui 
l'empôehe de se fermer. C'est pour obvier à ces incertitudes que ces portes sont 
toujours armées de palans avec lesquels on aJde leur jeu. 

Les portes busquées de l'écluse de la Cuneltc ne paraissent point avoir éprouvé lea 
mêmes changements de formes que celles de l'écluse militaire d'Osiende. Les équan^ 
sages de la charpente ne sont cependant pas plus forts. Mais on doit remarquer que 
l'écluse de la Cuneite, ayant même hauteur, n'a que dix mètres de largeur, et qu'efle 
a un bracon qui, quoique fort incliné, ajoute à la rigidité. 

Pur une seule On a exécuté des fermetures plus simples ; c'est un seul ventail de toute la Inrgmr 
porii; Je l'écluse retenu contre un poteau tournant en aval comme ceux de barrages mobiles 
des rivières. 

Ce procédé ne peut être appliqué qu'aux écluses qui conservent en aval une certaine 
quantité d'eau k mer basse quand on chasse; car si le radier découvrait, le ventail 
poussé avec violence se briserait contre le bajoyer. Mais s'il y a de l'eau, la portion 
comprise dans l'angle Tormé par le ventail et le bajoyer n'étant point chassée parallè- 
lement au chenal, mais poussée en partie dans l'enclave où elle ne trouve pas d'issue, 
s'y élève plus haut que dans la retenue et détruit une partie de poussée de l'eta 
d'amont. 

Par On a aussi employé deux paires de portes busquées en sens contraire, opposées et « 

deux portes touchant à leur sommet (fig. 1 32) ; celles d'amont pénétrent un peu dans celles d'avil. 

onîwsées* Quand on veut ouvrir les portes d'ebhc iib, on ferme les vannes mm et on ouvre te 

vannes dd; les aqueducs communiquant avec l'aval, les espaces ce se vident; le 

portes aa s'écartent et forcenl les portes ^& à s'ouvrir; elles se rangent toutes les deii^ 

dans les enclaves en se recouvrant, et l'écoulement a lieu. 

Veut-on l'arrêter; on ferme les vannes dd, on ouvre les vannes m m, l'eau d'amont 
arrive contre les portes 6 6 qu'elle presse, celles-ci poussent les portes aa, les espaces ce 
se remplissent et les portes 66 ferment complètement l'écluse. 

Par •les écluses Le système le plus usité aujourd'liui en Hollande est celui qu'on appelle en Belgique 
àevenoil, ^'cluse à éventail {ftg. 270). Il consiste à ajouter à chaque ventail des portes d'ebbe 
ordinaires un autre ventail plus long d'un eiuquième environ, solidaire avec lui, el 
ayant le même poteau tourillon. Dans l'état habituel, ce grand ventail est dans !a direc- 
tion du bajoyer. Derrière lui se trouve un vide angulaire tel, qu'en faisant tourner k 
syatènie, les portes ordinaires arrivent dans ralignemcnt des bajoyers. Des aquednei 
pratiqués dans les massifs des maçonneries, et munis de vannes, débouchenl dans 
l'espace angulaire, et le font communiquer avec l'amont ou 1 aval. Dans le premier cas, 
l'écluse est fermée ; dans le second, la pression contre le grand ventail étant prédomi- 
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naole, emraine le système ci ouvre lecluse. Une manœuvre conlroiro la ferme et 
arrête la chasse. 

La vitesse de rotation dépend de celle de la manœuvre des vannes, qu'un seul 

[ Jioranie conduit de chaque cùté de l'écluse, on peut donc la modérer il volonté. Il 

doit n'y avoir que Irès-pcu de jeu entre le grand ventail et le radier et les murs 

circulaires formant la cage où il se loge. Ce procédé a été appUqué il de grandes 

écluses. 

J'entrerai dans plus de détails, en décrivant l'écluse de Terrcneuse, dont la ^'^''" 
ligure 270 est le plan, la ligure 209 la coupe en long, cl la figure 273 la coupe en 
travers. 

Le plan, qui eoniient seul les portes, les représente dans le moment où elles sont 
ouvertes, et où l'écoulement a lieu. 

mn est le venlail de la porte d cbbc ordinaire ; 

m t est un venlail plus grand qui a le même poteau tourillon ni, et qui se meut dans 
la cage cylindrique khh; 

abcd est un système d'aqueducs un peu au-dessous du niveau de mer basse, et éta- 
blissant à volonté la communication avec l'amont ou l'aval de l'écluse, au moyen des 
vannes a ci c. L'aqueduc g est étranger à la manœuvre de la porte à éventail, et doit 
être considéré comme toujours fermé. 

Dans l'état représenté par la figure 270, la vanne c est fermée, et la vanne a est 
ouverte. 

Supposons qu'on veuille arrêter l'écoulement cl fermer la porte. On baisse la vanne 
a et on lève la vanne c. Alors l'eau d'amont arrive en b, remplit l'espace triangulaire /, 
presse ia face du grand venlail de ce celé, le pousse dons laçage h h, où l'eau est à la 
bauleur d'aval, le fuit arriver dans l'alignement du bnjoyer, tandis que le ventail m h 
arrive contre le buscj comme les mêmes mouvements ont lieu pour l'autre ventail, 
l'écluse est fermée. 

Veut-on ouvrir la porte, on baisse la vanne c, et on lève la vanne a. L'eau de la 
cage cylindrique Ihh s'écoule par l'aqueduc ab, se met au niveau d'aval; l'euu d'amont 
presse donc le grand ventail pour le faire entrer dans la cage, et comme sa surface 
et son bras de levier sont plus grands que celui du petit ventail, l'écluse s'ouvre, et le 
système des deux ventaux se remet dans la position nnit de la figure 270. 

Les portes à éventail se manœuvrent à des pressions très-faibles. J'ai vu les portes 
(le Nicuporl commencer et accomplir leur mouvement avec une diCTérenccde niveau 
de l'amont à l'aval de 0",20. Le mouvement, d'abord insensible, s'accélère, et diminue 
quelquefois lorsque la porte s'ouvre, parce que le mouvement acquis refoule l'eau 
dans la cage, où elle s'élève momentanément plus vile qu'elle ne peut sortir par 
l'aqueduc. 
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Le jeu entre le grand ventail et la maçonnerie de la cage, tant au radier qu « i 
paroi verlicole, n'est que d'un à deux ccmimètres. 

Les figures 26li , 2GG , 267 et 268 donnent les détails relatifs Â la charpente d'uoj 
porte à éventail d'une écluse de dtv maires de passage. On y voit eominent les dei| 
ventnux sont rendus solidaires dans leurs mouvements parles pièces qui tes lient. I 
poteau tourillon commun tourne dans un eotlicr retenu pnr trois ancres scellées d 
les maçonneries. Il y a des portes qui ont des roulelies, d'autres qui n'en ont point, i 

Bien que les f>ortes tournantes des écluses de chasse se placent d'clles-nicnes à 
la position qui contrarie le moins la sortie de l'eau, puisqu'elles sont libres, il s'a 
faut beaucoup que l'écoulement s'opère saus étranglement, sans tourbillons, sans II 
ces mouvcmeRts tumultueux qui dénotent des eontraetions nuisibles au plus | 
débit des orilîces. 

Les figures 1!I7 et 198 représenleni le plan et la coupe des divers mouvements i 
l'eau, rentrant dans la rcleimc par Tun des pertuis de l'écluse de chasse du Ilavn 
L'eau se tenait plus élevée en a qu'en «i, et en « qu'en c. Immédiatement en aval <l 
[lorlcs, la partie supérieure du pcrluîs était occupée par un contre-cou rnnt ngîl^; 
principal courant avait lieu en dessous, et ne reparaissait à la surface qu'ù l'aval l 
l'écluse. 

La iigure 200 représente le plan de l'écoulement par un des pertuisde l'écluse 4 
Fécamp, pendant la première demi-licure d'une chasse. L'eau se tenait plus élei 
sur toute la face des portes qui regarde l'axe du pcrtuîs que sur la face du côté d 
maçonneries. On voyait le long de celles-ci, en amont, un tourbillon ?», dont le c 
en entonnoir était vide, et où l'eau dans le fond se tenait plus bas d'environ \'",ZOa 
dans louie l'eau adjacente. On y remarquait, comme dans l'exempte précédent,! 
contre-courant supérieur qui occupait toute la largeur du pertuis immédiatement 
l'aval des portes , et sous lequel pa^^sait le courant principal qui se montrait au-de! 
de l'écluse. 



X portes tournantes enchàf 



La figure 20'.) est le plan du mouvement de l'eau 
de l'écluse militaire d'Osiende pendant une chasse. 

J'ai déjà dit que j'avais vu les deux portes tournâmes de l'autre écluse d'Oste 
fermant un seul passage de 6 mètres, restant ircs-pcu inclinées sur l'axedu pert 
et l'une plus que l'autre, mais dans un autre sens, de sorte qu'elles étaient prc 
parallèles, comme l'indique la ligure 266 bis. 

Les figures 201 et 202 représentent la coupe et le plan de l'écoulement de l'e 
sortant du perluis de l'écluse de Boulogne pendant la première dcmî-heure d'q 
citasse. 

L'eau se tenait plus haute contre la face ab, du cùlé du grand passage, qaetf 
l'autre face cri, de 0"',1Ei en amonlet de €'",60 en aval. On ne voyait qu'un ooni 
courant A en aval, et deux tourbillons wi prés de l'angle d'amont des bajoyers. Le t 
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rant principal, celui du grand passage , était un peu incliné sur Taxe de l'écluse comme 
la porte, et c'est ce qui produisait le tournant et le contre-courant h. Le courant du 
petit passage paraissait parallèle au bajoyer. 

Des stries singulières, qui se croisaient comme celles d'ondes circulaires simultanées 
partant de centres différents, se faisaient remarquer dans la retenue. Elles semblaient 
indiquer que toute la masse en amont fournissait aux deux passages à la fois, comme si 
chacun d'eux eût été le seul orifice. 

Ce que je viens de rapporter sur le mouvement des eaux dans les écluses à portes 
tournantes, les oscillations que ces portes éprouvent toujours, et qui viennent en grande 
partie des ondes que leur ouverture spontanée détermine dans le niveau des retenues, 
les ventelles qu'on y adapte souvent, les irrégularités des canaux d'amenée et de fuite, 
toutes ces causes, qui exercent une influence sur la direction des portes quand elles 
sont ouvertes , font voir qu'il est difficile d'obtenir leur parallélisme avec l'axe des 
pertuis et qu'il ne faut pas attacher trop d'importance à la proportion des ailes qui 
n'est qu'une des données du problème. 
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CHAPITRE XVII. 



EXAMEN DE U LOKGl'EUR DES lETËEE. 



3|>|iroroD(li 
e la longaeur 
lies jetées. 



L'illongeiueot 
des jetées pro- 
longe le cou- 



L'allongement successif des jeiées , r&lamé depuis quelques années pour f 
jiorisde l'Océan, et réalise dans quelques-uns, donne lieu à une question d'art defl 
plus grande împorlance. L'allongement des jetées est-il un moyen certain d'augmeiiU 
la profondeur de lu passe à l'extrémité d'un elienal ? 

Celte question trouvait sa place lorsque j'ai examiné la longueur des jetées; maisfll 
ne pouvait Olrc traitée convenablement qu'apriïs avoir parlé des chasses, avec Icsquel 
elle a une connexion immédiate. 

Quand on allonge les jetées d'un port, que nous supposons être pleines a 
dans la partie inréricure, on prolonge l'cfTet des chasses dont le courant est conte 
jusqu'à un point plus rapproché des parties profondes de la mer; on empêche ce a 
des disMes, Tant de diverger et de s'épanouir, comme il le faisait, aux létes des anciennes jelé 
et cet effet est repoussé jusqu'aux extrémités du prolongement. 

avi'i- avumage Dans le cas où les premières jetées n'atteignaient pas ta laisse de basse mer, les nod 
avani la laisse veilcs empêchent le courant de se répandre en éventail sur l'estran, et le resserr 
' dans le nouveau chenal, lui donnent pour la même section un plus petit périmèn 

mouillé, d'où résulte la plus grande vitesse possible ainsi que la plus grande action a 

le fond. 

ii[oduiit>cu 1^°"^ '^ '^^^ <^" '^^ premières jetées avaient déjà atleînt la laisse de basée n 

il'cfleiau'delâ, prolongement aurait lieu dans la mer, et l'action du courant sur le fond sCroît ti 
atténuée par l'inertie de la tranche d'eau existant dans le chenal au commAicc 
de la chasse cl par la rencontre de vagues plus fortes. 

iiiniioue Dans les deux cas, d'ailleurs , la chute de la retenue étant répartie sur une pin 

Il pente grande longueur , conséquence nécessaire de rallongement des jetées , la pente et I 

***' vitesse moyennes du nouveau courant sont plus faibles. 
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!n général , dans tes |)ons de la mer du Nord et i)e la Manche , les chasses peuvent 
ù peine procurer dans le chenal , prés des écluses de chasse , une profondeur de deux 
11 irois mètres nu-dcssotis ries liasses mers de vive eau ordinaire. Il n'est donc pas 
possihie qu'avec les mêmes moyens de chasse, on obtienne des profondeurs égales ù 
six ou sept cents mètres de ces éclii^^es, ee qui est ordinairement la dislance qui les 
sépare des létcs des jetées , et à plus forte raison au del.^ des jetées oii le courant 
s'élargit. 

BfTectivcmcnl, quand on considère que les plus grands alTouilIcments produits par 
les courants à l'aval des écluses, ne sont que de quatre à six mètres, quelle que soit la 
nature du sol, que cette profondeur se trouve à une cinquantaine de mètres des radiers, 
qu'à partir de là le lit du courant de chasse se relève assez fortement et même quel- 
quefois est le lieu du dépôt des matières détachées d'amont , on a de la peine à croire 
que l'effet désiré au bout des jetées puisse jamais atteindra deux mètres, maximum de 
profondeur obtenue dans les parties plus en umont du clienal. 

D'ailleurs, un autre phénomène , dont nous avons déjà parlé , se présente en dehors 
des jetées, c'est te relèvement du fond au-dessus de celui du chenal et quelquefois jus- 
qu'au niveau de l'estran naturel, circonstance qui doit faire désespérer d'y obtenir 
jamais aillant de profondeur que dans le chenal; car si d'un côté, ert prolongeant 
encore les jetées jusqu'au relèvement, on pouvait, malgré un plus grand alTaihlissc- 
nient de la vitesse du courant et une plus grande résistance des eaux de la mer, espérer 
d'abBisser le relèvement, d'tin autre côié, on doit craindre que le bourrelet ne se 
reforme un peu plus loin. 

Des ingénieurs pensent, il est vrai, qu'atteignant des profondeurs plus au large, ce 
spôl ne pourrait persister, et serait balayé par le courant littoral qui y jouit de toute 
sa force. 

L'observation ne parait pas conforme à celle opinion; ainsi à Dtinkerque et k Calais, 

sables, emportés en dehors des jetées prolongées, sont restés en dépôt sur 
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Lts depuis iir! 
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points du fond primitif qui étaient h trois ou quatre mètres au-dessous de la basse mer, ^'"1"''"^^ P" li^ 
cl où il n'y a plus aujourd'hui que 0,80 d'eau (/îy, 162 et 195). On voit qu'efTeeiive- "™' " "" ' 
ment si les courants parallèles à la côte ont entretenu la profondeur de trois ù quatre 
mètres avant le prolongement des jetées , il peut n'en plus être de même , lorsque la 
nouvelle saillie apporte des perturbations dans la direction et dans l'inlensitc du rou- 
ilit littoral. 



E 



Il est trèji-vraisemblable qu'il se forme, ù la longue, autour de l'extrémité d'un Barre a I:j tiouci><> 
nal, 011 débouche le courant des chasses, des dépôts analogues à ceux qu'on des thenaux 
remarque autour de la bouche des cours d'eau naturels dans la mer, et qui font une rivière- 

saillie sur la partie sous-marine de la côte. I.e chenal du Havre, dont les chasses 
rejeiient des sables et de la vase et ont rejeté du galet, en donne un exemple (/ig. 114). 
Va si l'on veut examiner avec attention les cartes de la marine, on verra que la plupart 
des cours d'eau qui se jettent dans 1 Océan , présentent et: phénomène à un degré plu« 
prononcé. 

17 



ProloDgemeni 
des jeiéCB 
de t|ueli[Des 



ISO coirns de construction. 

Il ne semble donc pas qu'on doive altendre du prolongement des jetées, au dviè de 
la laisse de basse mer, des résultats bien avantRgeux el surtout eu rapport avec la 
grandes dépenses auxquelles cnlrainc ce prolongement; à moinsfju'onn'ojouteeneorcà 
ces sacriRces, par la création de nouveaux moyens de ebasse. 

La question du prolongement des jetées est si importante, elle est si souvent mise m 
avant pour l'amélioration des ports de l'Océan, qu'il m'n paru utile d'exposer les hiu 
qui ont accompagné les prolongements entrepris dans quelques ports, d'autant plus 
que chacun d'eux oITre des données particulières, qui rendent l'exaraen plus intéres- 
sant et plus inatruetir. 

Jtlées de Dunkerqiie, Il esi vraisemblable que dans les temps anciens le eheiul de 
Dunkcrquc conservait sa profondeur sans être maintenu entre des jetées, à cause de 
la grande quantité d'eau qui »'y écoulait à mer basse, car encore aujourd'hui ces esui 
sont assez abondantes pour produire un courant de superficie allant à la nier méoK 
pendant une grande partie du flot. 

On voit par les anciens plans de Dunkerque de i 400, et encore par ceux de lÊ 
que les jeiéeii étaient très-courtes. De 1677 à 1685, Vauban fitconsiruire deusa 
velles jetées qui avaient près de 2000 mètres de longueur (/îi/. 194); elles avao^ 
à environ 400 mètres au-delà de la laisse des basses mers de vive eau ordinair 
comme il est facile de s'en convaincre par le plan de Vauban, de 1694, consent 
arehives de la guerre. Ce même plan indique aussi que déjà à cette époque, c'est-i 
onze ans après la construction des jetées, la partie de l'eslran contiguë sut j 
s'était avancée au large suivant deux courbes se raccordant avec l'ancien < 
et finissant aux télés (/ el i des jetées (^j. 194). 

Alors le chenal élait parcouru par les courants altcrnalirs des marées qui coun 
des terrains de vingt ù trente mille lieciarcs, et il en résulte un approfondiss 
tel, que les frégates armées arrivaient dans le port. 

On sait que ces jetées furent démolies et le chenal barré en 1714 et en 1763, ] 
suite des traités d'Utrcclit et de Versailles. Les restes, existant au commencetneai dt 
ce siècle, avaient encore la saillie des jetées de Vauban, mais ils s'élevaieni 6 peiK 
d'un mètre au-dessus des basses mers. En 1821 on reconstruisit en partie les jette, 
en les élevant au-dessus des hautes mers de vive eau ; en même temps on établit DM 
grande écluse de ehnsse qui devait approfondir ie chenal, mais surtout la passe où It 
sable se tenait de prés d'un mètre plus haut qu'entre les jetées. 

L'effet produit par cette écluse ne répondit point entièrement ô ce qu'on en stteii> 
dait. Le courant des chasses, après avoir débouché des jetées, obliquait vers le nord- 
est, donnait en 1835 un chenal tortueux {fig. 188), et ne procuraitau poiat cuIntûoÉiil 
de la passe qu'une profondeur de 0",80 à basse mer de vive eau {Jig. 195, profil 
1835). 

On pensa qn'on remédierait â la déviation du chenal, en conduisant le courani 
entre deux jetées basses surmontées par des eslacades; on se décida donc, en 1837, s 
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proTongcr les anciennes jeiùes de 270 mètres; les quarante derniers tnèires de celle 
de l'ouest inclinent vers l'ouest {ftg. 187), 

Après le prolongement, le clienal dt; la passe fut redressé, mais la profoodeur ne 
fut augmentée que de 0™,38(/î'sf. 193, profil mai 1844). 

La laisse de basse mer, qui s était déjù avancée jusqu'à la tète des jetées de Vaubsn 
dès 1694- {fig. 194), avait continué son mouvement. Kn 1802 elle sétait avancée & 
gauche des jetées de près de 600 mètres ; en 1 836 l'avancement sur celui de \ 803 fui 
d'environ 200 mètres ; dans l'est , les mouvements fiireat moins prononcés et avaient 
même été rétrogrades depuis le prolongement. 

Lorsque l'on considère avec attention les laisses des basses mers des différentes 
époques 1694'1755-180â-1836 et 1844, représentées dans ta Sg. 194, il est difficile 
de ne pas croire que la saillie des jetées exécutées par Vauban et depuis, n'ait pas beau- 
coup contribué à l'avancement de la côte, puisque la parlie de l'estran voisine des 
jetées s'est toujours plus avancée que les parties qui en sont à quelques cent mètres. 

On s'explique ces inodilications de l'estran et l'influence exercée par les jetées quand 
on connaît le régime de la côte entre Grsvclines et Dunkerque. L'estran est deiis fois 
plus large devant ce dernier port que devant le premier ; il a deux pentes, l'une vers 
la mer , l'autre vers Dunkerque. Ainsi, à la mer descendante, l'eau qui reste dans les 
parties basses de celle plage tend à s'écouler de deus côtés; il en est résulté des ravins 
qui porlenl une partie des eaux vers Dunkerque ; c'est cet écoulement parallèle è la 
mer, ni m, 6g. 188, appelé courant de Mardick, qui enlraine avec lui les sables vers 
Dunkerque , et ce sont ces snbles qui étant arrêtés par les parties pleines des jetées, 
d^cendent jusqu'à leur tète et forment les lianes qui obstruent la passe. 

Si d'autre part on considère les profondeurs du chenal correspondant aux époques 
des ouvrages exécutés pour améliorer la passe, on voit par les plans de la marine 
qu'en 1821, avant le jeu de la grande écluse de chasse, le chenal déviait à l'est, et qu'il 
i-xistait à 30 mètres des anciennes jetées un banc ou sommité ft O'°,70 au-dessus des 
))asses mers de vive eau {fig. 19S, profil ponctué 1821). Qu'en 185S, après l'efTel des 
chasses, celle inlumescence du chenal avait été repoussée jusqu'à 270 mètres de jetées, 
fl qu'elle vint recouvrir le terrain primitif du chenal. Cet état de choses existant depuis 
quatorze ans après l'usage des citasses , on doit en conclure que le courant litlorsl 
u'avait pu enlever les sables expulsés par les chasses, et que ee nouveau banc était 
l'effet combiné du régime des chasses et du courant littoral. C'e.<st ce que démontre 
clairement l'inspection des profils ponctués portant les millésimes 1821 et 1853 
[firi. 1 93), profils parfaitement comparables, puisqu'ils représentent le fond des passes 
de (821 Cl de 183S, lesquelles étaient dans la même direction. On voit aussi que In 
passe était considérablement améliorée en profondeur , puisqu'on avait gagné 1"',S0. 
liu égard au prolongement des jetées exécutées de 1837 à 1841, on retnarqucra 
qu'il en est résulté un banc plus bas au point culminant de 0*^,38 que le précédent. 
Les profils 1855 et mai 1844 {fig. 19S), ne sont pas absolument comparables, puis- 
qu'ils représentent le fond de la passe dans deux directions différentes. Néanmoins il 
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csr permis <lc croire, par indiiclion , que ce qui éinîl arrive précédcnimcni s'éiiil 
renouvelé; e'esl-è-dire que la nouvelle intumescence, qui sélaîc formi'c h 365 
mèires de l'extrémité du prolongement , recouvrait le terrain primilif de la cAle. 
Il sera dilïîcile de conserver quelques doutes à cet égard, si l'on examine les pro- 
fils niRi 184i et juillet 184i, indiquant le changement survenu Ji la passe en juin 
et juillet 1844, mois pendant lesijuels le jeu de la grande écluse ayant été interrompu, 
et les chasses n'ayant eu lieu que par les autres petites écluses, la passe s'est evhaussri: 
uu point culminant do 0'°,23, et le banc produit par ces faibles chasses a été porté 
encore plus au large en recouvrant le fond précédent. Le courant littoral a donc êl(' 
impuissant pour enlever les alluvions rapportées par ces faibles chasses, bien que le 
dépôt ait eu lieu dans un point où ce courant est plus Fort et où la cote est plus accorc. 

On objectera peut-être que dans les mois de juin et juillet la mer étant moins 
iigitée , les sables n'ont point été soulevés par les vagues , et que dès lors le couranl 
littoral, ayant eu moins de prise sur eux, en a laissé une plus grande quantité qu'il 
ne l'aurait fait dans les gros temps. Mais rexpérience apprend, au contraire, que les 
passes s'exhaussent en hiver plus que dans la belle saison ; c'est-à-dire que le réiginie 
combiné des chasses, du courant littoral et de l'action du vent sur l'estran, estmoiot 
favorable è la profondeur des passes sablonneuses en hiver qu'en èlé; d'où l'on doit 
conclure que si le banc dont il s'agit a recouvert rancien fond pendant juin et juillet 1844. 
cet effet aurait eu lieu à plus forte raison en hiver. 

Jeiéea de Calaù. Dans le seizième siècle, le chenal du port de Calais était entretenu 
dans une grande profondeur, par les courants alternatifs des marées. Alors exisliit 
entre la citadelle, les dunes et le fort Nieulel, une va^te étendue de terrains assez bas 
pour cire inondés chaque jour par les mers hautes, et qui recevait aussi les eaux 
claires s'écoulanl du pays depuis Saint-Omer jusqu'à Calais. Le courant do Oot était 
très-fort dans le chenal dcu^ heures avant le plein, parce que la mer monte plus 
rapidement à ce moment, et parce que dès que les bancs plats, de l'espace dont je 
viens de parler, étaient couverts, le réservoir dans lequel pénétrait la mer avait une 
section horizontale plus grande, tandis que lo section verticale du canal de remplis- 
sage, qui était le chenal, augmentait très-peu. 

Pendant le jusant, le débit de ce grand réservoir était considérable; il s'éconlait 
vers la mer plus d'eau qu'il n'en était venu, puisqu'à la marée se joignaient les eaux 
intérieures du pays qui s'étaient accumulées pendant la haute mer. Le chenal se 
trouvait donc soumis à un courant de jusant plus fort que celui de flot, et qui, le 
débarrassant de tout le sable rapporté par la mer montante, l'entretenait dans une 
grande profondeur. 

Comme dans tous les ports de l'Océan, on construisit à Calais des jetées pour con- 
tenir les courants des marées et pour haler les navires. 

En tf)8S, ces jetées ne s'étendaient pas à plus de 300 mètres du bassin du Par ada. 
La jetée de l'ouest dépassait celle de l'est d'environ 80 mètres (pg. 279) ; la bouchj 
chenal était orientée comme aujourd'hui. 
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Queiffues années plus tard, Vaufann, voulani fixer le chenal cl augmenter la pro- 

Tondeur qui élaît alors à l'cmbouoliiire de S'", 84 (1 8 pieds) au-dessnua des vives eaux 

ordinaires, projeta de prolonger les jetées denviron huit eents mùtres, c'osi-ii-dire 

presque jusqu'à la laisse de basse mer. 

En 1 690, elles n'avaient pas encore alleini cette longueur, et déjà la prorondeur du 
clienal était de?", 13 {22 pieds) à l'extrémité des jetées (/fj. 280). 

Depuis ee temps, les têtes des jetées, sans être éloignées autant que lovait projeté 
'auban, furent placées un peu plus loin que le fort Rouge ou elles étaient encore 
en 1836 (fig. 274). Mais la proTondeur du ciienal. au lieu d'augmenter à l'embon- 
fliurc, depuis Vaiiban, avait diminué. Des bancs de sable découvrant aux vives eaux 
ufdin&ires, se formaient au delà de la tète des jetées, obstruaient la passe, ci la 
portaient tantôt dans l'ouest, laniôt dans l'est, selon que les vents d'amont ou d'aval 
éiaient dominants (/(ff. 274, 27b, 276). 

Les courants alternatifs des marées avaient peu à peu diminué, par suite des dépôts 
|*Be la mer mail laissés dans les marais entre Calais et le fort Nieulel. Autrefois, ou 
avait construit la petite écluse d'Asfeld et celle de la citadelle par lesquels on opérait 
des cha.'ses à mer basse avec les eaux du pays et du eanal de Saint-Omer. Il paraît 
que leurs elTeis étaient moindres que ceux des courants alternatifs des marées; et 
déjà du temps de Vauban, on avait pensé à ajouter aux chasses naturelles des 
arrières-eaux celles d'une éeluse à deux passages de S°',20 chacun de débauché avec 
portes tournantes; ce projet, dont Bélidor nous a transmis la description, ne fut pas 
mis » c\éeuiion. 

De I85C à 1842, on a prolongé les jetées de deux cent quarante-six mètres 
Jig. -277 et 278); mais comme ou prévoyait qu'il ne siiflîrail pas de conduire le 
courant des anciennes chasses plus nu large, cl qu'il fallait augmenter leur volume. 
Sa construisit une écluse de chasse qui a joué pour la première fois en décembre 1843. 
Dans le mois de janvier 184K, après les 46 premières chasses, le chenal s'était 
approfondi et offrait 7",5S d'eau aux vives eaux ordinaires, depuis son origine jusqu'à 
200 mètres au delà de la tète des jetées; non-seulement l'approrondissemcnt n'avait 
pas eu lieu plus loin, mais le fond primitif s'était exhaussé par le dépôt des sables 
emportés par les chasses. Ainsi, en dëfinitive, le prolongement des jetées et l'augmen- 
lation des moyens de chasses ont bien donné plus de profondeur au chenal dans toute 
sa longueur, mais très-peu plus sur la passe où il y en avait presque autant cent cin- 
quante ans auparavant. 

Des sondes, prises exactement îi diverses époques, ont démontré qu'à chaque 

[gmentaiion du nombre des chasses, on gagnait quelque peu en profondeur sur le 

me do la passe ; mais que les sables expulsés se déposaient au large en se recouvrant, 

«l faisaient perdre de la profondeur primitive. De sorte que les dépôts successifs 

exliaussaient les abords de la passe, et s'éienduicnt de plus en plus autour d'elle, sans 

élre emportés par les rourants littoraux. Ces effets sont représentés aux 1" mars et 

41 octobre (844, dans la figure 162. Us sont lout à fait semblables à ceux observés £1 

lunkerqiie. 
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Ce réaulUt, moins satisfaisani i|u'on ne l'espérait, semble tenir & plusieurs C 

l' Les couranls altcrnalifs des marées ont loujoups élé en diminuant et sont presque 
nuls aujourd'hui. 

2° Les sables de l'cslran, emportés par les venis parallèles h la côte, sont arrèlés 
par les prolongements des jetées ; lu partie de l'eslrsn qui leur est conligué s'est relevée 
au fur et à mesure que les jetées ont été prolongées. Les sables, poussés et aecufflii)j.< 
eontre elles par le vent, dêpassenl les parties pleines des estacades cl tombent dan» k 
ehenal en plus grande quantité qu'ils n'y arrivaient avant le prolongement, parte 
qu'aujourd'bui ils sont fournis par une pingu plus étendue, et qui, plus élevée, retlc 
plus longtemps exposée à l'action du vent. 

5" La plus grande saillie des jetées, tant pleines qu'à claire-voi^, détourne la direc- 
tion du courant littoral, la reporte au large, en atténue l'intensité, et empécbcre 
courant d'entraîner autant de sable déposé par les citasses à la tête des jetées i\vk 
lorsqu'elles étaient plus eourtcs. 

4° Enfin, la vitesse du courant des cliasses à la tète des jetées diminue avec les 
prolongements, la chute de la retenue étant répartie sur une plus grande longueur. 

On no pourrait remédier au premier inconvénient qu'en construisant de nouveltet 
cclusesde chasse et de nouvelles retenues. Quant aux trois derniers, iU paraissent dériver 
nécessairement des prolongements des jetées, et devoir s'nccroitre avec eux. 

Jetées de Boulogne. Le port de Boulogne était autrefois entretenu par le jeu olter^ 
natif des marées dans l'emboueliure de la Liane. Cette rivière devenant irés-forle 
dans les crues, approfondissait beaucoup le chenal et la passe pendant les grandes 
pluies. On crut augmenter l'action eorrosive du courant de jusant, en faisant une 
retenue des eaux de ta rivière pour les làeher à mer liasse, cl tel était l'état du port 
en 1800. Les jetées n'étaient pas très-longues. 

En 1825, on voulut faire de grandes améliorations au port de Boulogne ; à cet effet 
on y ouvrit un ehenal dans une nouvelle direction. Il était compris entre deux jetée» 
dont la longueur dépassait celle des anciennes de plus de 300 mètres ; en mémo temps 
on construisit une écluse de chasse plus puissante que les précédentes. 

Après avoir provoqué la direction des chasses, par une rigole ouverte h bras d'iiomoie 
entre les nouvelles jetées, le courant fourni par l'écluse creusa en peu de temps un 
chenal et une passe jusqu'au niveau des basses mers d'équînoxe; mais cet approfondi»* 
sèment a diminué au bout de quelques années. 

Avant l'établissement des jetées de 1825, le régime de la profondeur du port de 
Boulogne était établi depuis longtemps. Les jetées et les chasses y ont apporté des per- 
turbations, et un nouveau régime a dû s'établir. Entre ces deux régimes il y a eu une 
époque de transition pendant laquelle l'entrée a été meilleure qu'aujourd'hui, et je con- 
çois ceU ainsi : 

Dana les ports des côtes sablonneuses de l'Océan, trois causes influent puissamment 
sur ta profondeur des passes, ce sont : 1° les courants littoraux; 3° les sables e 
sur l'estran par les vents parallèles à la côte; 5° le courant des chasses. 
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L^Riiêienne jetée sud-ouest de Boulogne avait peu de saillie en mer ci ne produisait 
qu'un faible conire-courant de floL; la nouvtille s'avançant de iaO mètres plus au 
large, donne lieu à un contre-courant nécessairement plus étendu cl plus fort; de là, 
plus grand transport de sable de la plage du nord au sud contre la jetée nord-est, c)ui 
L'^t à claire-voie dans sa partie supérieure. 

Tant que le sable accumulé contre elle a été arrêté par la partie pleine, le chena! 
s'est amélioré; mais dès qu'il l'a eu dépassée, comme je l'ai vu en 1857, ee sable a 
déversé par-dessus le massif et est tombé dans le chenal, emporté par les chasses, il se 
dépose hors de la tétc des jetées, forme un banc tantôt à droite, tantôt à gauche, lequel 
s'étend dans le chenal par TelTet des vents et des courants. Telle a été l'influence 
de la grande saillie des jetées et des courants littoraux. Voyons celle des chasses et des 
retenues. 

La première retenue date au moins de 1804; elle a interrompu le mouvement 
alternatif des marées dans l'embouchure de la Liane; delà, comme on sait, tendance à 
rengorgement ; il y a donc eu à chaque marée plus de dépôt en aval du barrage qu'a- 
vant son eïistence. Les atierrissements poussés par les chasses s'orrétenl en dehors des 
jetées ; ils peuvent donc y produire des bancs qui n'existaient pas avant. Ils peuvent ne 
pas être entièrement emportés par le courant littoral de flot, parce que celui-ci a été 
modifié en intensité et en direction par la nouvelle saillie des jetées. La plage sous- 
marine en dehors des jetées a pu se relever, et dans les coups de vents il y a plus de 
sable soulevé et repoussé dans la passe. 

Ainsi l'entrée du pori, quoique consiilcrabicmcnt améliorée par les derniers travaux 
des jetées et par les chasses, a pu être encore meilleure il y a quelques années. 

Jetées de Baijonne. Le port de Bayonne n'est autre chose que le fond de Tembou- 
churedcl'Adour; l'entrée de la rivière est obstruée par une barre de gravier de forme 
demi -circulaire. Ce banc est variable, m m m m {fîg. 287} représente la situation de 
la barre en 1826, et r r r r en 1837. Les lignes de sondes font voir, à ces deux 
époques, la direction de la passe, c'est-à-dire la route que devaient tenir les bâtiments 
pour franchir la barre dans sa plus grande profondeur. 

Le principal but des jetées de l'Adour est de rendre la passe plus accessible aux 
navires. 

Faits naturels dominants. Les vagues et les vents viennent presque toujours de 
l'ouesl-nord -ouest. 

Les coamnls de Ilot et de jusant portent presque toujours du sud-ouest au nord- 
est; ils sont plus forts au large, la vitesse varie de 0'",28 à ©■,60; «il y a forte 
brise du nord pendant quelques jours, les courants sont précisément en sens con- 
traire. 

Les grandes marées ordinaires sont de 2'", 60. 

Les sobles de la côte au nord de l'Adour marchent dans le sud et inclinent l'embou- 
chure dans celte direction, comme le sont les embouchures de tous les cours d'eau entre 
la Bidassoa et le cap Ferrei. 
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La côte a avancé dans l'ouest, cependant depuis une douzaine d'anuééa^eaftn 
chiingé. 

Sur le bourrelet de la barre il n'y a que du gravier do cinq millimètres de dtnini'ln; 
et moins, ailleurs il n'y a que du subie fin. 

La prorondeui- de la passe sur la barre na presque pas varié depuis cent cinquatiic 
ans, cesl-à-dire depuis les jetées Touros. Elle est d'environ 1 ",80 en été et dans le» 
circonstances ordinaires; mais après des coups de venl d'ouest ei avec de Taibles eaui 
de l'Adour, elle diminue d'environ i mètre, tandis qu'après des crues fXlraordii>uin'> 
ei en temps calme, elle augmente d'environ 2 mètres. 

Faits relatifs aux travaux. Kn 1 IG2 la barre de Bayonne se ferme complétcmeni: 
l'embouchure de l'Adourse parte au vieux Boucaut. 

En 1579, Louis de Foix barre le nouveau lit et rejelie lu rivière dans rani-icii. L» 
passe s'établit d'abord est cl ouest, puis dèvic au sud. 

En ICOi, Ferry établit une digue au sud qui redresse momenlanément la passe; 
mais peu après elle se reporte eneorc au sud ; en 1720 elle n'éiait presque pas pra- 
ticable. 

En 1729, la passe était rcporièc à ISOO mètres dans lesud(fig. 281}. 

En 1732-1741 , Touros établit deux jetées, l'une au nord A A, l'autre au sud Ul» 
(Jig. 281), en se proposant de faire celle du nord plus longue de 60 mètres que celle 
du sud. 

En 1778-1781 on prolonge la jetée sud suivant une jetée basse D K F 'Jlg. 283), 
dépassant de 3ÔU mètres la jetée sud et rétrécissant le chenal. La passe reste droite 
jusqu'en 1800, 

En 1 810 la passe étant devenue mauvaise, on prolonge la jetée nord de 360 mélK> 
suivant ABC {fig. 284), en rétrécissant encore le chenal; mais on est oWigé du 
borner là le prolongement, parce que la pu^se se reportait au sud, comme l'Indique la 
Cg. 28S. 

En 1812-1817 on prolonge la jetée sud suivant F G (fig. 286), la passe se redresse 
{fig. 288-289), et depuis elle est restée assez bien dirigée. Toutefois, dans \cs »nnéc« 
où les eaux de l'Adour sont faibles et où les vents de l'ouest-nord-ouest sont plus foru 
et plus fréquents, la barre se rapproche des jetées et ferme presque l'entrée, comme 
cela a eu lieu en décembre 1832 (fig. 290). Dans cette année le banc s'était d'abord 
formé sur la barre, puis s'était successivement rapproché de la côte; il n'était eompoM- 
que de gravier et non de sable. Il a disparu aux premières crues de l'Adour. 

De l'ensemble des faits précédents il parait résulter : 

1 " Que la barre de Bayonne est rejetée dans l'intérieur par les lames de la mir. 
et renvoyée au large par la masse d'eau sortant du chenal de l'Adour à nier des- 
cendante ; 

2' Que la pointe sablonneuse du nord tend continuellement à avancer da^ 
chenal, à le repousser dans le sud et à incliner la passe dans cette direction ; 
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3* Qu'en avançant la jelée sud plus que celle du nord, le courant sortant du chenal 
â mer descendante s'incline vers le nord, range les sables sur la rive droite, et peut 
maintenir la direction de la passe ii peu près dans l'axe du chenal. 

En prolongeant les jetées et en conservant leur inégalité respcciive peut-on espérer 
d'&méliorer la passe? 

En prolongeant les jetées, on conduit plus loin le courant de jusant sortant du 
chenal, et on favorise son action sur les alluvions de la barre j l'action de la mer, qu'on 
peut regarder comme constante, deviendra à cet endroit comparativement moins forte; 
ainsi la barre repoussée au large jusqu'à la dislance où les deux forces contraires seront 
égales, sera de nouveau fixée comme elle l'est aujourd'hui, et la navigation n'aura 
rien gagné. 

Mais les passes seront-elles plus profondes? 

L'expérience des IbO années précédentes fait voir que, malgré le prolongement 
successif des jetées, la profondeur n'a pas varié. Tout porte donc î> croire qu'il en serait 
encore de même; et s'il y avait quelques ehangcmenis, probablement ib ne seraient 
point heureux. Car plus la barre s'éloigne de l'embouchure, plus la penle de la rivière 
jusqu'à la barre diminue, puisque le niveau de la mer est constant; la vitesse de ta 
rivière sera donc diminuée, et son action sur le fond sera moins grande. 

La pointe du nord, de son côté, avancerait au Urf^e et prendrait sans doute, par 
rapport aux téies des nouvelles jetées, ia position qu'elle a aujourd'hui par rapport aux 
jetées actuelles. 

Deux choses importent à la navigation : la profondeur et l'orientation de la passe. 

La première ne parait pas pouvoir être augmentée. Elle résulte de la corrosion du 

ourani de jusant à mer basse dans le bourrelet de la barre ; or, on sait que depuis 1 50 

)»as et dans l'état ordinaire, c'est-à-dire abstraction faite des influences niomenlané- 

WRt dominantes de la mer ou de l'Adour, elle est à peu près constante; elle semble 

IDC être arrivée à l'état de régime résultant des actions simultanées et contraires des 

mes et du courant de junant à l'embouchure. 

I L'orientation de la passe a souvent changé. Elle est la nncilleure quand elle est dirigée 

uns le sens delà lame et des vents régnants, c'est-à-dire ouest-nord-ouesl. Alors les 

ivires peuvent donner dans la passe vent arrière ou grande largue, sans craindre 

id'élre pris en travers par la lame, circonstance qu'ils redoutent, et qui occasionne sou- 

fnt leur perte. 
^ Cette orientation dépend de lavanccmcnt de la jetée basse du sud sur celle du nord, 
t il parait que la saillie de 220 mètres, qui existe aujourd'hui, est convenable pour 
inienir la direction à peu près ouest-nord-ouest de la passe. 
C'est ici le lieu de faire remarquer que la passe, abandonnée aux forces naturelles 
ssantà l'eniboucbure de l'Adour, tend toujours à s'incliner au sud; eiïet dti à la 
tarehe du nord au sud des sables de la côte à droite de l'Adour, lesquels, formant la 
unie du nord, forcent le courant de jusant à s'inlléchir au sud. 

18 
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Sans la rorniatioii de cet alterrisscmenl, la passe s'inclincraiL au nord, car elle s'ét» 
bliroit (liins le sens du jusant qui suivrait la n^sullanie du courant dans le chenal i 
l'Adour normal à la côlc, cl du courant du large portant au nord-est. Mais il pan 
i]uec€lte action n'est pas sulTisante pour ranger les sables cojitre la cote, au nord 4 
l'embouchure , et qu'elle est vaincue par la marche des sables vers le sud , inclinant ■ 
passe dans le même sens. C'est donc h l'art à redresser la passe , et c'est ce qai i 
<|uand lu jclde sud dépasse celle du nord d'environ 200 mètres. 

Quoique maintenue aujourd'hui entre des limites assez rapproclices, rorieniatk 
de la passe a encore trop d'instabilité, c'est ce qui a engagé à entretenir dans Tenibi 
rhure de l'Adour un bateau à vapeur toujours prêt à remorquer les navires entrant Q 
sortant; cette mesure a eu les rèsullals les plus heureux pour franchir la barre. 

Jetées de Dieppe. En 1GO0, Tentrcc du port était beaucoup plus large qu'aujour- 
d'iiui : c'était en quelque sorte l'embouchure naturelle de la rivière d'Arqués qui, 
repoussée par les galets, venait ronger le pied de la falaise du Poletiyî^. 7!)). La jeléc— 
de l'ouest était de 200 mètres moins avancée au large que celle d'aujourd'hui. La jel 
de l'est n'existait pas. 

Un dcmi-siècIc après, on construisit une nouvelle Jetée de l'ouest qui rétrécissait | 
chenal; on construisit aussi la jetée de l'est. 

En i()98, les longueurs de ces jetées étaient à peu près comme l'indique la figure S 
Dans celte année, une tempête avait détruit vingt mètres de la této de la jetée 4 
l'ouest. 

De 1700 fi 1709, on allongea la jetée haute de l'ouest et la jetée basse de l'est. 1 
tempêtes, principalement celles de décembre 1724 et d'octobre 1729, emportèrent! 
jetée basse , et en 1 752 , la jetée de l'est était réduite à la jetée haute en maçonneria 
ipi'on voit dans la figure 81 , représentant l'élal des jetées en 1776. 

De 1776 à 1786, la jetée basse de l'est fut rétablie dans la forme que représeniei 
les figures 82 el 83. 

Plus tard, la jetée de l'ouest fut raccourcie deux fois; le dernier raccourcissenie| 
eut lieu en 1790, et lui laissa la longueur actuelle. 

Dieppe est un de nos ports de la Manche où la mer agit avec le plus de fureuri 
l'entrée du chenal. La destruction des jetées en fait foi. C'est aussi un do ceux devi 
lequel il passe le plus de galets. On en estime le volume jt 24,000 mètres cubes p 
an. Les ligures du n" 80 au n" 95, font voir diverses positions des poulicrs à l'eati^ 
du chenal. Il ne faut pas se les représenter comme ayant persisté quelque temps. < 
ne sont que des situations passagères de certaines époques, et dont les dessins ont i 
conservés. Les poulicrs sont dans un mouvement continuel. 

Le galet vient de l'ouest, chemine au pied des falaises, s'avance sur lo plagi 
gauche des jetées, dépasse celle de l'ouest, la tourne, vient se déposer sur la face î 
Heure et pénètre dans le port. 
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Si, comme ccin a lieu la plupart du temps, le cournnl des chasses le repousse au 
large cl entrelient le chenal, le gnlet se répand dans le nord et forme un grand banc 
dont la figure 91 donne le type dans son maximum d'elTel. 

Si les tempêtes du nord-ouest sont fréquenles les chasses deviennent impuissantes, 
le chenal ne peut être enireicnu, le galet y arrive en quanlilé considérable, qu'on a 
estimé (|uelquefois de huit a dix mille mètres cubes en une marée; le chenal réduit à 
dix mètres de largeur est presque obstrué et le port est fermé, comme on l'a vu en 
i786, 1803, 1804, 1817, 1818, 1827, 183i, 1836. 

Les chasses, qui sont le seul remède »u mal^ ne font quelquefois que l'empirer. 
Car lorsque le galet a remonté fort avant dans le chenal, et qu'une chasse en enirainc 
une grande quantité à l'emLouehure où it se dépose lii où faiblit l'action des chasses, 
si alors survient un violent coup de vent du nord-ouest, le galet est retroussé par la 
lame et accumulé en barre devant lentrée du port qui se trouve plus fermé qu'avant 
b chasse. 

Dans ces circonstances on a été obligé d'ouvrir un chenal à bras dliommc. C'est 
nnsi qu'en 1817 on a fait la coupure c b a, lig. 8G, pour provoquer le courant des 
chasses dans cette direction. 

On voit que la tendance générale des effets combinés de la marche du galet et des 
chasses est de porter l'embouchure du elicnal au nord-est, en lui donnant celte orien- 
Ution en dehors des jetées. 

Cette direction est une des plus fâcheuses pour l'cnlrée des navires. Nous avons vu 

qu'ils doivent toujours s'efforecr d'atteindre le musoir de l'ouest, ils ne peuvent donc, 

par les vents dominants, suivre le chenal sans faire un détour dangereux, et s'ÎIi: 

linculent raser le musoir de l'ouest, il faut que la mer monte assez sur le bane de galet 

|ui environne ce musoir, ce qui n'a lieu qu'en vive eau. 

La mauvaise orientation du chenal tenait en partie à ce que le courant des chasses , 
au lieu d'attaquer le banc de galet appuyé contre la jetée de l'ouest, se portait au pied 
«ie la jetée de l'est, où il était attiré par la concavité de cette jetée tournée vers l'axe du 

|L«^enal, %. 79. 

^B Celle courbure vicieuse était encore continuée dans la jetée basse cd m, fig. 86, 

^HBaquelle était d'ailleurs un écueil pour les navires. 

^M Tel était, il y a quelques années, le mauvais état de l'entrée du port de Dieppe, 
^Bsitribué à l'abondance du galet, à la force des lames et à la direction vicieuse des 
^Hfeiées, quand on voulut l'améliorer. 

^P Tout le monde reconnaissait la nécessité de rétrécir le chenal et la mauvaise disposi- 
tion des jetées, surtout de celle de l'est; mais on n'élait pas d'aceord sur les améliora' 
lions à adopter. 

Les uns voulaient prolonger la jetée de l'est parallèlement à la jetée de l'ouest sur 
100 mètres en jetée tiaute à claire-voie, tertninée par un épi bas de 80 mètres. 
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D'autres demandaient le même prolongement de la jetée de l'est, et de plas onc 
esiseadc à elaire-voic sur 200 mèlres de longueur à liO moires en avant de la jetée lie 
l'ouest, afin de penneltre le halage et le dépôt du galet. Le chenal réduit à 5i) mètres 
k l'endroit le plus étroit aurait eu environ 80 mètres à l'entrée, et aurait été ua peu 
incliné vers le nord. 

D'autres enfin proposaient de conserver intacte la jetée de l'ouest, de construire une 
jetée à l'est de 200 mèlres, qui ne s'avancerait qu'à 49 mètres en deçà de la première 
(fig. 79, 170 et 171) ; la tète de cette nouvelle jetée sur 40 mètres devait être en 
maeonnerie pleine, et le reste de la longueur à cbire-voie. Derrière l'eslncade devait 
être un plan incliné prolongé jusqu'à un mur plein terminant la jetée dans l'est ; cette 
nouvelle jetée devait être courbe, tournant sa convexité du côté du chenal qui était 
réduit ù 40 métrés à la partie la plus étroite, et qui s'élargissait de manière à avoir 
environ 80 mètres à l'ouvert des jetées. 

Ces dernières dispositions furent adoptées en 1837, et on les mit à exécution en y 
ajoutant la construction de cinq épis pour retenir le galet sur la plage à l'ouest des 
jetées. 

Ces travaux n'ont pas eu tout le succès qu'on en attendait. Les vents d'ouest coo- 
tinuent à faire entrer dans le chenal des pouliers qui occupent k peu près la même 
place que précédemment. Mais par suite de la convexité de la nouvelle jetée de l'est, le 
courant des chasses est reporté avec force contre le pied de la jetée de l'ouest à environ 
1 KO mètres du musoir, et sépare en deux parties le poulier appuyé sur cette jetée. L» 
partie intérieure n'étant plus reformée peut être attaquée et expulsée sans retour avec 
les guidcaux jusqu'il la morte eau suivante ; mars la partie extérieure, qui se lie avec la 
barre du large, continuellement nourrie par le nouveau galet, ne peut être enlevée; et 
le chenal, sans faire un coude aussi prononcé qu'autrefois vers le nord-est, incline tou- 
jours de ce côté. Tel est le résultat obtenu par le prolongement de la jetée de Test. 



NOTE. 



Extrait tftin mémoire de Vauban tur le /wrf de Cette, 15 août llîSI, 



•■ Ce port a été bien cboisi pour retraite des navires du roi, puisque c'est lu seul de 
■ côte de Languedoc assez profond pour presque tout vaisseau, et oà il y ait une petite 
lôle pour couvrir des vents de terre. 

-On n'a pas été aussi heureus dans le choix des ouvrages pour le couvrir des vents 



I a Si ringénieur eut eu du bon sens et un peu de scicnno, il Hiirait connu que pour 
mmbler et atterrir promptement un endroit de la mer ou d'iiulre eau qui a du mou- 
remenl, le plus sur moyen est de faire une digue opposiîc nu courant joignant et 
bu-dessus de l'endroit qu'on veut combler, parce qu'alors l'eau étant presque sans 
[mouvement n'a plus la force de soutenir ni pousser plus loin les salilcs, terres, etc., 
|ue le courant entraîne. 

Il Tout le monde convient du courant de l'est à l'ouest sur les eûtes oppo3<ies au midi 
Me la Méditerranée, ce sont donc principalement les moyens d'atterrir qu'on u pra- 
iqués à Cette. La grande jetée (miMe Saint-Louis) attachée à la cAto cmpécho le cou- 
rant de passer au long et d'emporter avec lui les sables qu'il y entraîne par sa rapidité, 
I petite (jetée de Frontigoan) étant direelement opposée au courant, tous les sables 
f^afTaisscnt au-dessous, 
> L'ingénieur devait s'en rapporter à l'expérience qu'il avait h trois lieues do Cette 
1 port d'Agde sous le fort Brescou. Tout le monde soit que ce port ou plulAt cette 
rade s'est comblée de plus de moitié depuis que Louis XIU fil faire le mùlo qui est 
[nttacbé â la terre et directement opposé au courant. 



m COURS DE CONSTRUCTION. 

i> Loin de se corriger par l'exemple <ic la grande jelée et de son mauvais c 
" fuil construire b petite qui a le plus contribué ù l'cnsabletnenl. 

.'L'ingénieur a fait une autre faute en creusant le port avec six à huit machinï 
"Sachant la profondeur avant les jetées, il savait combien il était venu de sable ei 
:> combien de temps; il nurait donc pu voir qu'en plaçant autant de macliim 
Il le port pouvait en contenir, it peine elles auraient pu suffire à enlever celui t 
■■• venait. 

'Des raisonnements et des expériences allégués ci-dessus, on peut établir pour 
)< maxime (]ue pour faire un port qui conserve sa profondeur en pays de plage et sablon- 
'rneux, et où il n'est pas possible de faire des écluses, on ne doit jamais joindre les 
" moles a la terre, mais qu'au contraire il faut les en éloigner d'une distance convenable, 
" et les disposer de sorte qu'ils n'empêchent pas reffct des courants qui peuvent net- 
" loyer le port et entretenir sa profondeur. « 

Sans prétendre que tout ce que dit ici Vauban soit admissible, j'ai pensé qu'on 
lirait avec intérêt ce qui vient de ce grand ingénieur. Le mémoire de Vauban , sur lu 
port de Celte, du 15 août 1681, m'a été communiqué par M. Maguès, ingénieur 
en chef du canal du midi, qui a eu l'autorisation de le copier dans les bureaux de la 
guerre. 



FIN se LA NOTE. 



LÉGENDE EXPLICATIVE DES FI60RES. 



PLANCHE I. 
Figures. 

I. Marche de la inarûe dans le lit de la Somme, cotre Abbevillc et Le Croloy, le IG dé- 
cembre 18^3. H y avait nouvelle lune le 13 ; le coeflicieDt de marée était 0,71. Les 
différentes courbes représentent les liaiileurs simultanées de l'eau à l'heare écrite sur 
cbacune d'elles. 

S. Courbes des baules et basses mers à Cherbourg pour chaque jour, depuis le 12 mars 
JDsqu'au 16 avril 1851. Les chiffres des ordonnées sont les hauteurs en mètres de la 
mer; on voit aussi les veuts observés chaque jour, ainsi que les syzygics et les cuefli- 
cienls de marées. 

ô. Carte de l'embouchure de la Somme; les lignes pleines sont les eûtes des caries de la 
marine en 185S; les lignes pouctuées représeuient les mêmes côtes d'après un 
vieux plau du dépâl de la marine, qui ne remonte pas à une époque antérieurr 
h 1680. 

-l. Indication des courants et co n Ire-cou rauis de tlot autour de l'ile Swona, aux Orcades, 
d'après MackcQzie. 

5. Idem autour de l'île d'Aurîjjuy, d'après l'ingénieur hydrographe Mounier- 

6. Plan indiquant la marche de la pointe du Hourdel ï l'embouchure de la Somme, et les 

positions qu'elle occupait en 1780, 1800, 1827, 1852 et 1854. 

7. Haréc à deux étales du port de Kochel'ori, le 20 avril 1 859 ; il y avait pleine lune le 28 

suivant. 

8. 7</fin1e21 avril malin. 

PLANCHE II. 

9. Courbe de marée à l'île d'Aix, le 24 septembre 1824; observation des ingénieurs hydro- 

(jraphes. 

10. Idem à Saint-Palais à Belle-Isic, le 22 septembre 1820. Jdcm. 

1 1 . Idem à Cherbourg, le 29 décembre 18il ; observations du port. 

13. idem ù l'île d'Yen, le 10 septembre 1822 ; observation des ingénieurs hydrographes. 
13. Idem à Lorienl, le 14 septembre 1833 ; observations Tailes dans ce port. 
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Figores. 

14. Idem à la pointe du Siège, le i octobre ISZQ-. observations ilfs )i>g<^iikura desp 

chaussées. 

15. Idem a Dunkerqite, le 35 novembre 1830, idem. 

PLANCHE ni, 
m. Idem h Saint-Malo, le 30 juin 1843 ; observalioDS des ingéaieurs des pools el ébat 

17. Idtm au Havre, leCscplembrc 183-i; observations des ingénieurs hydrographes. 

18. Idemk Trouville, lel4aoûH8-il ; observations faites dans ce porl. 

19. Idem à Cordouan, le 7 aoilt 1825 ; observations des ingénieurs hydrographes. 

20. /(/««auiSables-d'Olonne, lel6aoÛtl824: idem, 

21. Idem 31) Socoa,le 5 septembre 1826; idem. 

PLANCHE IV. 

.Yalo. Toutes les ligures de celte planche ont la mûnic orîenlatiuu, le nord éianl en 
haut. 
âS. Plan de la cAte de l'Ile d'Yen, prËs le port Breton, bbb anse du port Breton : m r mile 

appelé grand quai ; m n môle construit en 1832 et 5G, pour abriter le purl Breton du 

ressac produit par les vcnis de sud-ouest. 
2ô. Plan du port de Bastia et de la côte aux environs, cd grand môle; h rochers du Lion . 

nfjRi parties du port où il y a ressac par les vents de nord et nord-nord-csi. 
St. Plan du porlde Camarcl. mnopsb laisse de haute mer de vive eau; la ligne ponctuée est 

la laisse de basse mer de vive eau; hhh la digue du Sillon; ri le in6le en construction. 

détruisant le ressac produit dans le port ss par les vents du sud-ouest. 
2o. Profil du mûie vi n {fig. 22) construit à l'ile d'Yeu. 

26. Prolil du môle en construction à Camaretvers le milieu de sa longueur. 

27. Plan de la rade et du port d'Antibes. « vieuit môle; kmn mole nouveau dont la partit 

nin 3 été démolie vers 1780; mrpartie récemment construite en reniplacenicnl. 

28. Port de la Flotte, tie de Ré. b c mdle lotit récemment construit. 

29. Port d'Alger, ftde/'grandejetéeen consiruciion. 

50. Port de commerce de Cherbourg. ab,dh jetées neuves eu maçonnerie; hn jetée en 
pierres saches; bc jetée démolie; mo rochers appelés Dutte meateuie; im m avant- 
pori; ps écluse; z bassin à llol. 

31 . Profil en travers du nouveau mâle de Saint-Gcorges-le-Doubet, île d'Olerou. Suivant r t 
ifig. 32) ; 1 1; nouveau môle ; ( I sables accumulés par les vents de nord ; r r sables 
enlevés en i par les lames et jetés dans le port par-dessus le mùlc ; h parapet projeté 
pour arrêter le sable. 

52. Port de Sain t-Ceorges-lc-Douhct, île d'Oleron. d «r dunes de sable; Ji c ancien chenal : 
III R ancienne jetée ; i k nouvelle jetée : a écluse ; a h canal de retenue. 

33. Port de Saint-Tropez, m n ancien môle du Porlalel ; m o prolongement projeté. 

34. Port Saint-Martin dans l'ile de Ité. 

35. Port de la Cioial. a fort Bérouarl; a b môle construit eu 1840 sur les rochers en prolon- 

gement de ceux du fort ; o t ancien môle ; d éperon qui a été proposé pour arrêter le 
ressac arrivant dans le fond du port m •: par les teuts du sud au sud-esl, depuis la 
construction du môle a l. 
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PLANCHE V. 

36. Plan de la rade de Cherbourg. AA anse Chanlereine ; BR môles de l'eDtràe du porl mili- 

taire; CDE brise-lame ou digue de la rade. Les Qèches indiquent les couraotsetcouire- 
cnuranls existant au Dot avant la construction de la digue ; les chilTres indiquenl en 
mèlrcs les sondes à mer basse de vive eau. 

37. Coupe transversale de la muraille eu coDsiruclion sur la digue de Cberbourg, siiivaui Alt 

de la figure 46. a bateaux cliargës de mortier et hélou ; A blocs de b^loti de six ttiètres 
cubes ; S première assise ; m seconde assise ; p troisième assise ; n dernière assise pro- 
visoire ; h approvisioauements de moellons ; ■ gros blocs naturels de un à dcui mètres 
cubes ; R sommet de l'enrochement. 
I FondalioDS en béton des môles B des Tigures 36 et 4S i l'entrée du port militaire de 
Cberbourg ; a d pieu assemblé avec la pièce d c par lilrier m, laquelle est assemblée 
avec les moises K r avant le battage dans le roc; ti boulons liant les moiscs avec le 
5 le battage ; h caisses chaînées de libagcs ; i i madriers ou panneaux 
r le bélon. 
roulage du bélon. 

s du môle B i^g 36) à l'entrée du port inililaire de Cherbourg. 
15. \ Flan et coupe verticale siiivaniop de la figure 45 du parapet du môle, ù l'entrée du porl 
44. j militaire de Cherbourg. 
4o. Coupe horizoutale suivant a 6 de la Ggure M. 

-Mi. Plan de la muraille en consiniciion sur la digue de Cherbourg, a a bateaux chaînés do 

mortier et béiou ; b h blocs de béton de six mètres cubes ; i i blocs naturel de un à 

deux mètres cubes; h moellons approvisionnés; S première assise; m seconde 

assise ; p troisième assise ; n n revêtement provisoire ; R dessus de l'enrochemenl. 

47. Pi'oiit en travers du brise-lame de Cherbourg et de la muraille. 

48—49. AITaîssGmcnt et rupture de la muraille de Cherbourg par la tempête des 24, 25 ei 
26 décembre 1837, soulevée par le vent de nord- nord-est. La ligure 48 est la section 
verticale suivant u A du plan figure 40 ; f d /'grande disjonction de cent mètres environ 
de longueur; 1 grande fente plus ouverte en bas qu'en haut où elle avait environ 
O'.OOde largeur; mm anciens enroclieinenis ; pp enrochements rêccuLj. 

PLANCHE VI. 



58.1 

39. ^j 

40. J pieu II d aprè 
l pour reie 

4t. Caisse pour le 
42. Coupe eu trave. 



. Profil de la grande jetée en construction à Alger suivant DE du plan figure 53, avant cl 
après la tempête des 21, 22 et 23 janvier 1841 ; a ^ parapet en gros blocs; r d parapet 
en béton sur uu massif h aussi en béton. 

. Profil en travers de la grands jetée en construction k Alger, suivant CF du plan fig. 5B, 
avant la tempête de janvier 1841. 

. Le même profil après la tempête. 

. Profil en travers du môle de Cranville. Lu partie ancienne a deux branches de 123 mclres 
chacune dirigée l'une à l'est, l'autre au nord-nord-ouesi. Cette dernière a été pro- 
longée sur 250 mètres; ab parapet du côté du large; c borne d'amarrage; dd dallage 
en maçonnerie; m m remplissage intérieur en gravier et ar^lc; les parcmeuts sont 
an pierres de taille, les massifs des murs en maçonnerie Ue moellons. Tondes sur le 
rocher. 
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FIgur 
o4. 



s Sables-d'Olonnc, ëd pierres sèches a 
(J mur CD maçoiiDeric exécuié sur 38 mêtri 



Profil en travers de la jeice Saint-Nicolas, : 
parement lie maçonnerie de moellons, ab 
dans le milieu pour la fortilier. 

Plan delà grande jetée en coiuiruciioD à Alger, après la (empâte du 17 novembre I8i3^ 
Il limite de la partie sans mouvemenls après la tempête ; A première lézarde dans l 
béton de recouvrement ; GC partie dont les blocs avaient été coulés fin doctobre 4 
comiiien cernent de novembre ; les ligues ponctuées de A en C iadiqneDt le sommei a 
la jetée avant la tempête. 

Plan des fondations du mâle de Granville (fig. 53) représentant les murs longitodinan) 
les murs de refend, et les cases intérieures remplies de gravier et d'aq^ile; abft4 
jeclions des ligues du couronnement du ni<}le. 

Deoii-coupe verticale du mnsoir de la grande jeiéc des Sablcs-d'Olonne. fondésnries: 
cl sur plate-forme el pilotis, a b petit parapet dont on voit le détail figure 62 ; , 
ment en pierres de taille posées en retraite pour obtenir le fruit {l'oy. la fig. 63) ; e 
dalles de la risbermc posées d'abnrd sur plancher, puis reposées sur béton; hhenro 
cbemenls pour combler les alTouilleuienis au pourtour du musoir; t file périmétriqi 
de pieux jointifs ; / poteau d'amarrage ; ii et o maçonnerie ; m remplissage en sabi^ 
terre el gravier ; ^ dallage maçonné. 

Profil en long de la grande jetée en construction h Alger, après la lempéle du 17 i 
vcmbre 1845, correspondant à la partie HABC de la figure 55. Le profil avant la ti 
pèle est figuré par une ligne ponctuée; le profil après la tempête est figuré parle 
lignes pleiues avec hachures. 

Elévation et plan d'un bloc de béion de 10 mètres cubes sur le quai d'Alger, transport! 
à 9 mètres pendant la tempête du 17 novembre 18-43. 

Elévation d'un bloc de béton d'environ quarante mètres cubes sur la roche Algefoa, et 
culbulc pendaul la tempête du 17 novembre 1843. 

Profil en travers de remhonchure de la Seine passant par la principale église du Havre 
et dans la direction nord 6* '/t ouest indiquant les mouvemenls du fond d'après les 
sondes de de Gaule en 1708, celles de M. Beauiems Beaupré en 1854, ci celles de 
M. Givrj en 1811. 

Détail du parement de la grande jetée des Sablcs-d'Olonne. 

Proûl en travers de la grande jetée des Sables, suivant □ f> du plan ffig. 64) ; o murs 
longitudinaux unis par des murs de refend ce {pg. 64); m remplissage des cases 
enire les murs en gravier, sable et terre; a b parapet dont on voit le détail figure 62; 
XX dallage maçonné; r r risbermc du cèté du chenal. 

Plan du système de fondation de la moilii^ de la grande jetée des Sables-d'OIonne. c e 
coulre-forts ou murs de refend qui relient les deux grands murs longitudinaux; dd 
pieux jointifs extérieurs de la risbermc du musoir; h plancher du grillage ; m dallage 
de recouvrement de la risberme du musoir. 



PLANCHE Vil. 



6o. Profil dans la direction sud-ouest du musoir de l'ouest du brise-lame de PljmoïKb, 
pris après la grande tempête de 1824, et qui n'a pas sensiblement changé dans les 
dix années suivantes. 
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66. Profil en travers du musoir de Tcsl du brise-lame de Cctie, câté le [>Iij5 bariii par les 

vagues du large. Ce proGI a élé relevé en octobre 1835 , deux uns après qu'on n'y 
faisait plus de versements, mm m fond primitif avant les travaux. Il est de niveau 
à la dernière cote du câlé du large sur enviroo 40 mètres au delà du profil. Du cùté 
de l'inlérieur, il se relève graduellement sur -iO mètres au-delà de la dernière ciile 
de la figure, jusqu'à la cote 5'°,60. 

67. Revdtemenl en grosses pierres avec mortier de ciment Parker sur une partie du talus 

du brise-lame de Plymoulh, sur la branche de l'ouest seulement et du côté du large. 

.68. Plan du revêtement de la iigure G7. 

69- Plan et profils de l'enrocheinent de Boyard à deux époques, eu mars 1809 et en aoiii 
1837. Les lignes ponctuées sont relatives à 1809 ; les lignes pleines et les hacbure; 
sont relatives à 1837. Depuis avril 1809, les travaux de l 'enrochement ont été aban- 
donnés coniplélement et n'ont élé repris qu'après le mois d'août 1857. 

70. Plan de l'enrochement de Boyard tel qu'il découvrait, et d'une partie de la première 
assise telle qu'elle était le 8 septembre 1837, à la fia de la campagne de celle même 
année, et avant d'être bouleversée par la fameuse tempête de février 1838. 

^^. pian d'une partie de l'enrochemeul et du socle de fondation du fort Boyard en 1844- 
184S. Parlie découvrant à mer basse de vive eau ; partie sud du fort, a a sommet 
de l'enrochement ; b b couche de ma^onnerio dite d'arasement, exécutée aux moyens 
de petits murs formant des cases remplies successivement en béton ; ni m tranche de 
maçonneries exécutées dans le même système à la hauteur de la première assise ; 
n II idem pour la seconde assise ; oo btem pour la troisième; h premier rang de blocs 
artificiels de quinze mètres cubes, coulé contre la risberme de la couche d'arasement ; 
r secoud rang des mêmes blocs ; l troisième rang idem ; x parlie où abordaieul le.s 
embarcations à l'abri des vagues du nord ; a « sacs remplis de béton pour fonder les 
pelils murs des cases de la couche d'urasemenl dans les parties très-basses de l'enro- 
chement. 

72. Appareil tloltcur pour transporter les blocs de quinze mètres cubes au fori lloyard. 
a un des quatre treuils servant à soulever et à couler le bloc; B coins mobiles pour 
serrer le bloc contre la charpente ; U coins lixes avec ta charpente ; h tonne nollt;ur 
en sapin dont on voit les détails ligures 74 et 73 ; ii cordages serrant les tenues 
contre la charpente ; ( / charpente en sapin recouverte d'un plancher ; o o chaînes 
passant sur les treuils a et à travers le bloc dans un trou de O^.IS en carré. 

72 bit. Détail des chaînes o o de la figure 73. 

73. Moitié de la coupe eu travers du socle et enrochement du fon Boyard figure 71 {les 

lettres de renvoi sont communes aux deux ligures). 

74. Coupe dans le milieu d'une tonne flotteur h de la figure 72, et qui fait voir rintèveui' 

de la tonne. 
73. Plan de la tonne flotteur dont la figure 7i représente la coupe; la moitié du plan est la 
coupe par un plan horizontal passant dans l'axe. 

PLANCHE VIII. 

A'oia. Toutes les figures de cette planche, excepté la figure 78, oui la même oiitiii:i- 
tion, le nord étant en hauL 
76. Entrée du port du Trépori à la tète des jetées. On y voit les pouliers de galets fi iikt 
basse de vive eau, et la laisse de basse mer après les chasses des 22 et 31 décembre 
1833. 
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a b coupure faiic à bras d'homme dans \c galet pour ouvrir le porl. 



77. Elévation d'iiD descinq épia construits récemment à l'ouegE des jetées de Dieppe, doal 

voit le plan Bgure 78. La ligue ponctuée indique le dessus du galet dans nne de 
positions passagères contre l'épi. 

78. Plan des cinq épis construits récemment !i l'oncst des jetées de Dieppe. 
70. Plan de l'eolrce du port de Dieppe et de la tête des jetées en 1843. Ony voit les positioi 

de la côle à basse mer à diverses époques, a musoir en mavonncrîe du la jetée de l'es 
pojcm.-tff jcléede l'ouest; i cm partie à claire-voie de la jetée de l'est ;i m np brise 
lame en plan incliné derrière la claire-voie tcm; kx route d'un navire entrant 
par les vents du nord-ouest au nord-est par le nord; s point d'oii on lui jetu 
l'an 

80. Plan de l'entrée du port de Dieppe et des têtes des jetées avec une des posîUons d 
pouliers à mer basse, en 1698. 

SI. Idem, en 177G. On y voit de plus l'avanL-ement des jetées à diverses époques. 

82. Idem. CD 1781. 

Sj. Idem, eu 1786. 

Si. Idem, en 1803. 

8:i. Idem, eu 1804. 

86. Idem, en 1817. i 

87. Idem, en 1818. 

88. Idem, en 182S. 

89. Plan de la laisse de basse mer du poulier, appuyé sur la jetée de l'ouest du port d 

Dieppe, prenant diverses positions par l'etTet des chasses, dans l'année 1834 et repri 

semées par des lignes diflëremment ponctuées portant les dates des positions. 

00. Plan de l'entrée du port do Dieppe et des têtes des jetées avec une des positions d 

pouliers â mer basse, en février 1836. 

91. Idem, en avril 1856. 

92. Idem, en 1838 cl en mars 18.}!. 

93. Idem, en décembre 1841. 

PLANCHE IX. 

94. Plan du fond du golfe de La Napoule où sont le port cl la ville de Cannes, aa dunes d 

sable; mn nouveau môle conslruil en 1 
93. Plan des jetées d'Agde cl de la plage adjacente. Les lignes ponctuées représenient k 

situations successives de la côte autour du chenal de l'Hérault dans les années IST' 

1718, 174a et 1836. 
OC. Plan de l'embouchure de l'Orne. Les lignes pleines avec hachures indiquent les laissa 

de haute et basse mer, eu 1839 ; les lignes ponctuées les indiquent pour l'année 1731 

97. Plan de la cûlc du Calvados depuis l'Orne jusqu'à la Touque 

98. Plan de diverses positions du cap Perret. Les lignes ponctuées indiquent le gisemcai 

des années 1768, 1805, 1807, 1810, 1813, 1856; et les lignes pleines avec sable i 
position en 1835, d'après les renseignements des ingénieurs hydrographes, excepl 
la situation de 1807, relevée par M. Minard, lorsqu'il faisail Établir des sémaphoi 
sur cette cétc. 

99. Plan de l'embouchure de la Oives en 1844 et en 1783. 



LÉGENDE EXPLICATIVE DES PICUHES. Ui 

Figures. 

100. Plau d« la pointe de Grave à deux époques. Les ligni-s pleines indiqueni la laisse de 

hauic mer en 1835, d'après les caries de M. Beauiems Beaupré ; les ligaes pouciuées 
repi-éscnienl la laisse de baulc mer que l'on peut rapporter à l'année 1770, selon les 
minutes de la carie deCassini, levée de 1750 à 1780, el selon la carte de la Guienne, 
levée par Bellejme sous Louis XV (dont l'avéDemeut a en lieu eu juin 1715), renseî- 
gnemeuls pris au di^pât des foriilicaiions, ei qui ne peuvent Cuire reinonlcr la position 
figurée de la poinie de Grave à une époque sntéricure â 1770. 

101. Plan du port de Saint-Georges de Didone sur la rive droite de l' embouchure de la 

Garonne. Les petites flèelies indiquent les directions des courants au flot, ob ancienne 
digue démolie; a; m nouveau nulle récemment construit; x coupure faite dans l'enra- 
cluement de ce mâle pour laisser au courant son ancienne marclie. 
i(&. Coupe du premier bassin à flot d'Anvers parallèle à l'axe de l'écluse, côlé de la ville, 
avec la position d'une partie des vaisseaux de ligue qui y ont passé l'hiver de 1813 
à 1814. 

103. Plan d'une partie de la cAte de Poitou. Les petites flèches représentent les courants et 

contre-cou rauls qui ont lieu au flot, t sables qui avancent contre la grande jetée des 
Sables-d'Olonne; ni dunes de subie qui s'avancent sur te chenal de Saint-Gilles; p 
dunes de sable qui s'avancent sur le chenal de la Gachère. 

PLANCHE X. 

104. Plan de l'entrée du port d'Ostende. Los cfaifFres indiquent en mètres les profondeurs à 

mer basse le 25 mars 1602, d'après les sondes prises dans le chenal et la passe, par 
le général d'artillerie Boulangier, plan copié sur celui qui est aux archives du dépôt 
des for lifi cal ions. Les lignes ponctuées indiquent les bancs formant la barre. 

105. Plan de l'entrée du port d'Ostende. Les chiiTres sont les profondeurs en mètres à mer 

basse le 35 septembre 1098 (il y avait pleine lune le 20 septembre), d'après les 
sondes prises dans le chenal et la passe, par le général d'artillerie Boulangier, plan 
du dépôt des fortlDcations. Les bancs de la barre sont indiqués par des points. 

106. Plan de l'enlréc du port d'Ostende avec les profondeurs en mètres à mer basse le 11» 

novembre 1721, jour de la nouvelle lune, et le li marsl7âo(il y avait nouvelle luue 
le 14). les sondes relatives à Tannée 1721 sont soulignées. Les lignes ponctuées 
indiquent les hauts-fonds de la barre. Les sondes ont été prises par un arpenteur 
el un capitaine de navire désigné par les députés de Flandres, plan du dépôt des 
fortifications. 

107. Plan de l'entrée du port d'Ostende avec les sondes en mètres daus le chenal et la passe, 

prises le 10 juin 1727 (il y avait pleine lune le 3 juin) ; les bauls-fonds de la barre 
sont représentés par des lignes ponctuées, plan du dépùt des fortifications, 

lOS. Plan de l'entrée du port d'Ostende lire des archives du ministère de la marine et si^né 
Rall'eneau, avec les sondes en mètres dans le chenal et la passe, prises k mer baise 
de vive eau, en décembre 1810, avant le jeu de la première écluse de chasse. 

tOO. Plan de l'entrée du port d'Ostende avec les sondes en métros, prises à mer basse de vive 
eau, le 12 septembre 1844 (cocRicient 1,04), communiqué par les ingénieurs du port 
d'Ostende. 



16a COL'RS DE CONSTRLCTIOX. 

PfgnTM. 

110. Plan du système de digues et de poldrcs environ nanl Osiende, rormé avec les r cweî pfr 

meals lires des plans et niéniuires du dépitl des rorlilicaiioai, depuis 1637 jusqu'à 
1753. AdiguescoDSti-uitescD 1608; h idem en 1612; C idem en 16S6; I> crique île 
r.awelozc; E poidre Waiilerinan ; V crique Saiute-Caiherine ; I poidrc uoutcau 
Zandworde; K digues du caual de Ncwpori, ouvert eu 1639; L digue comniKutte 
eu tGOS et achevée eu 1065; M digues coustruites ea 1700; poidre Cauierliui, 
inondé k toute vive eau et les parties basses à toulc marée; R dignes coustruliet 
eu 17i4 ; a coupures faites en 1662 dans la digue C ; h coupures faites en 1730 iim 
la digne A. 

111. Système des chasses de l'avani-pori de la Ilochellc. a avaut-port; b petits aqueduu 

débouchant sur les vases au pied des quais; cop aqueduc longitudinal comrauniqniul 
à la retenue des fossés de la place par la vanne r; i m aqueduc qui amèuera les nax 
de la retenue h. 
113. Plan d'Osiende et de son port eu 1671, tiré du dépùt des foftilica lions. B lu grande é^at: 
C la paroisse des pécbeurs ; DDD écluses qui ffliraiViil In eitnx du paijt fi nemi/iutiii 
^forl, e'est-à-dire écluses de chasse; Elioiichu dupotl; K dunes de sable; mm jclw 
eu charpente du cheusl. 

113. Elévation et profil du mur de quai du bassin à Dot d'Anvers, a poteaux de garde; A cb- 
peau qui les coiffe; c semelle portant sur la saillie eu pierre de taille; m goujons en fer 
scellés dans la maçonnerie et boulonnés dajis les bois, l.a ligue ponctuée représeutelt 

gabari d'un vaisseau de ligue au maître bau. 

PLANCHI-: XI. 



n prolongement de 



it suivre deski 



Nota. Toutes les figures de cette planche ont la même iirieulntiiiu, le nord N 

haut. 
114. Plan des jetées du Havre, les petites llèehes indiquent les courants e( conlre-couraab * 

mer haute. La direction des vents régnants est indiquée. 
lis. Idtm pour Boulogne, les ligues ponctuées indiquent uue jetée basse < 

la jetée nord-csi. 

116. Idem pour Calais. 

117. fdeni pour Dunkerque. On y voit de plus les roules a a cl h b que pcu> 

roenls entrant par les vents d'ouest. 

118. Plan de jetées d'Ostcnde avec la direction des vents régnants. 

119. fdem de Fécamp. 

120. Jdem de Dieppe. 

121. Idem de Saint- Val ery-en-Caux. Les petites llèehes indiquent les courants il mer h, 

122. Idm du Tréport. 

123. Plan des jetées de Honfleur avec la direction des venls réguaut 

124. Idfia de Cherbourg. 

125. Idem de Caen. 
1S6. Plan des jetées des Sables-d'Oionne avec la direction des vci 

jetée; br jetée Sainl-Nieolas ; hh rocher Saint-Nicolas; i 
abriter le port de l'agitation du vent de sud-ouest; tiquai. 



s régnauts. pc 

I épi en cliarpentejl 



LEGE>DE EXPLICATIVE DES nGliR£3. ISl 

Plan du port de Marseille et d'une parlie de la ciite ïoUioe, oie môle isolé projeté t-l 
abaDdonné: dkf projei d 'a grau disse me iX du pori abandonné; n r o I projet approuvé 
et ea cours d'exécution ; m bouées pour leotrée et la sortie des navires. 

Plan des jetées de Ba\onne. 

Idtm de Ramsgaie. m ii proloogemeot eiêcalé par Smeaton. 

Plan dnne parlie de la côte orientale d'Angleterre avec les courants et contre-cou ra ni; 
de flot à la pointe d'Orford. 

Plan des anciennes jetées du port militaire de Plessîiiguc. 

Plan d'une écluse dont les portes debbe * s'ouvrent i volonté contre la pression de l'caii; 
c espace triangulaire communiquant avec l'amont ou avec l'aval de l'écluse au moyen 
des vannes dem levées et baissées convenablement. 

Enrochemetil construit dans la Méditerranée sur uu fond de sable élevé d'abord à 
toute bauleur, puis augmenté iaiéraleraent, et airouillements successifs qui en ré- 
sultent. 

PLANCHE XII. 

Ferme de b jetée est d'Ostende, partie construite en 1857, les pieux sont mailletés 
jusqu'à 0'°,80 au dessus de basse mer de vive eau cl à â mètres au-dessous : tous les 
boulons soQl carrés et à clavctles. 

. Elévation du plancher de la jetée d'Ostcndo ci-dessus. 

. Plan du plancber d'idtm. 

. Eperon en charpente du port des Sabtes-d'Olonne, représenlo dans la fig. 136 en i m. 

. Ferme de l'éperon en charpente dont la Itg. 137 est l'élévation. 
hit. Détails du plancher des nouvelles jetées de Dunkerque. 

. Ferme à rcilrénûté nord des nouvelles jetées de Calais, prolongement de 1811 ; tii m 
partie pleine qui va élre exhaussée suivant abe d. 

. Ferme des anciennes jetées à claire-voie de Calais. 

. Ferme d'une des anciennes jetées coffrées de Calais, les bordages sont intérieurs et hori- 
zoDlaux. 

. ProGl de la nouvelle jetée ouest de Boulogne exécutée dans le principe ea enrochement. 

. Ferme d'une des anciennes jetées coffrées de Calais, les bordages ne sont pas horizon- 
taux. 

. Idem autre système, les bordages sont extérieurs et horizontaux. 

■ Profil de la nouvelle jetée sud'Kiuesl de Boulogne, l 'enrochement primitivement exécuté a 
été abaissé au niveau des hautes men, puis on lui a superposé une charpente abc nmp, 
d'abord recouverte de bordages sur les faces ai et cr formant encoffrenient remplis 
en moellons, puis défîoitivenienl laissée à claire voie en haut et bordée dans la partie 
supérieure ilrht de l'eDrochemenl ; x enrochement plus récent du cûté du chenal 
pour remplir les affouillemenls produits par les chasses. 

. Ferme de la jetée haute nord-est de Boulogne. 

PLANCHE XIII. 

. Ferme des jetées de Dunkerque, deuxième prolongement de (857. 
. Risberme et travaux couforiatifs exécutés au pied de la jetée ouest de Dunkerque en 
parlie détruite par les vers tarels. 




lia COURS DE CONSTItUCTlON. 

Elgam. 

149. Estacadc à claire-voie de Dunkerquv, cOtéde l'ouust. ctipUri de la p!ùcca^. 

130. Ferme des jetées de Duukerque, premier prolonge me ni de (829. aa ancien fond dp 

cheDal; cç Tond ereusê par les chasses; bb radeaui de faBcines el eurocheroenl puur 

arrêter raFTouilIcmeot des chasses. 
loi . Plan de la moitié des miisoirs qui lurmiuuroDl les jetées de Dunkerque. 

152. Elévation d'un guideau. a a grandes poutres cIcGapiu; utni poteau pouvant avoir plus w 

moins de saillie en-dessous du plancher de guideau. 
133 et 154. Levage des Termes de charpente de la jetée de Dunkerque (^9. 147), ii pieux battn 
à mer basse ; m m ventrières placées avant le levage, k chèvre pour enlever les fatott: 
z t ferme assemblée k Vcxccplion des moïses b b, el amenée floitautc sur la jetée k ma 
haute, puis enlevée à mer basse par la chèvre; xx radeaux de fascines avec tunigect 
moellons pour empâcher les affouilleincnU auiour dos pieux. 

153. Plan de rcilrémité du Cotealin ob Ion voit la diiecliou du grand cnuraiit de (IM et 11 

contre-courant qui existe devant l'anse Saint-Martin, entre le cap de la Qagiie et Ici 
rochers de la Coque. 

136. Détails du mécanisme qui liie les poteaux d'un guideau â la hauteur convenable, ii 

grandes poutres de sapin; m poteau mobile; i cliquet pour le (ixer; n créouUrm 
encastrée dans le poteau. 

137. Guideau échoué à mer basse, d fond du chenal : h «.'ouranl dos chasses; jt corrosion <lii 

courant. Les lignes ponctuées indiquent la position du guideau flottant au ioodcM 
où le poteau touchant le fond, et la mer continuant à baisser, le guideau va coc- 
nioncer i s'échouer. 
13d. Plan d'un guideau représenté par la ligure 1S"2 en élévation loiigitudiiiale. a puntmn 
sapin ; in poteaux. 

159. Divers talus suivant lesquels se tient le galet contre Id jetée ouest de Dieppe. 

PLANCHE MV. 

160. Elévation el coupe de la tour élevée comme si(^nal sur le rocher de Itoiwinel, i l'es- 

trée du pertuis de Frumentioe. 
ICI. Protil du chenal et do la passe du port d'Ostende avant le jeu de la première éclusede 
chasse en décembre 1810, el après les 33 premières chasses le 18 mai 1811. 

162. Profil du chenal et de la passe du port de Calais : 1° le 'ii décembre 1843 avant Icjtu 

de l'écluse de chasse récemment construite; 2° le 1" mars 1844 après plusican 
chasses ; 3" enlin le 1 1 octobre suivant après tes 32 premières chasses. 

1 63. Plan des jetées de Calais et de leur avancement dans la mer à diverses époques, aiosi nv 

de la laisse de basse mer de vive eau aux mêmesépoques, d'après les plans de Vaub». 
ceux du dépât des forlilications et des iugéjiieurs des ponts et chaussées. 

164. Plan d'une assise de la tour de Boiwinet, dont la figure IGO est l'élévation. 

163. Profil en travers de la nouvelle jetée ouest d'Honlleur et de l'cnrochemeut qui lui Krt4t 

base. 
166. Profil en travers de la nouvelle jetée est à claire-voie de Dieppe avec fondation f( n>- 

berme en béton coffré. 
IC7. Prolil en travers du mur ou jetée qui termine lu brise-lame à plan incliné à l'est de ii 

claire-voie de la jetée est de Dieppe rcprésenléc dans la figure 166. 



LEGENDE EXPLICATIVE DES FIGURES. ISS 

Figures. 
168. Elévation du oiusoir et d'une partie de la claire-voie à la suite de la nouveUe jetée est 

de Dieppe, x x y grandeur des vagues des grands vents d'ouest. 
IfiS. Profil en long de la nouvelle jetée ouest d'EJoiiOeur. a terrain sur lequel elle devait être 

éublie; m atTouilleineni produit par les conranis de la Seine pendant le battage des 

170. Plan des léies des jetées de Dieppe e( de l'entrée du chenal arec les marches deti lames 
de l'ouest quand l'imervalle des fermas nimm de la claire-voie n'éuit pas encore 
garni des poteaux iulennédiaires ; a partie pleine de la jetée de l'est contre laquelle 
veuaieut frapper les lames marchant suivant x x, cl se déviant en g pour se porter 
d'une part contre le mur h etrevcnir liuivant (i en t dans le chena), et de l'autre selon 
VI coDlre la jetée de l'ouest et revenir suivantpp en « dans le chenal d'où il résultait 
an fort clapolage. 
. Profil en travers du chenal de Dieppe à environ 120 métrés du musoir de la jetée rie 
l'ouest 1 mm ferme eu charpente de la claire->oie de la jetée de l'e^l ; [g brisc-laïuc 
en plan incliué derrière la claire-voie ; h i mur plein terminaut la jetée de l'est dans 
l'est. 

PLANCHE XV. 

. Coupe en travers des aqueducs latéraux de l'écluse de Flcssingnc faite dans le milieu de 
la conlÏBsc des vaunes. 

. Coupe en long des aqueducs ci-dessus près des vannes, 

, Coupe en long de l'écluse de Flessiogue, telle qu'elle a été reconstruite en 1811-1813 
sur les fondations de l'ancienne; m n anciens plans iocltnés à l'aval des radiers des 
aqueducs laiérauï pour conduire l'eau des chasses. 

. Pian de l'écluse du bassin à flot militaire de Flessiogue, telle qu'elle a été reconstruite 
en 1811-1813, en se servant des fondations de l'ancienne, a a, b b , nouveaux Imscs 
des portes d'ebbe ; e c buses des portes de Ilot ; d d aqueducs latéraux qui dans l'an- 
cienne écluse convergeaient en aval à peu prés suivant les directions m m; n n plans 
inclinés pour éviter la chute brusque du conrant des chasses par les aqueducs, l'ne 
cunelie circulaire dans les buses, trapézoïdale au-delà, a été ouverte dans l'ancien 
radier pour donner passage k la quille des vaisseaux sans iropraffaildir. Den arraclie- 
tnenls supposés des planchers font voir la construction du radier el de la cnnciie. 

PLANCHE XVI. 

, Coupe en long de l'écluse mariiime de Gand. a b rainure des poutrelles pour Iiaiar- 

deaux. 
, Demi-coupe en travers du sas et des enclaves de l'écluse de Gand. 
. Plan de l'écluse de Gand. aa.hb rainure des poutrelles pour baiardeau. 
. Cospe eu travers de l'écluse qu'on va construire à GranvUle. 
. Détail de la cunctie ouverte dans les buses de l'écluse de Flessingue pour donner passage 

à la quille des vaisseaux de ligne. 
. Demi-coope en travers dans les enclaves de l'écluse de Flessingue cl dans l'arrière-radii^r 

à Oiue mètres de ta tête d'avaL d aqueducs latéraux pour faire communiquer le bassin 

avec la merci pour faire des cliasses dans le chenal r n plan incliné pourconduiie le 

courant des chasses. 

20 



-■ttiisu do Flessiuguc, fsrie dans le ceoLre Jm dou- 
ïDi elles ODt été placéc£ dans le radier de 
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Figures. 

182 Coupe VHfticale parallèle à l'aie de 1 ei 
vcllts crapandincs pour Taire ^ 
l'ancicnue écluac rcrouilié. ,.^— 

Iâ3. Coupe verticale suivant A B du plan (fig. 184), pour faire voir la position des crap^H 
dines des portes sur les pièces du grillage de l'ancienne écluse de Flessingue. ^H 

184, Plan des nouvellea crapaudincs de l'ccluse de Flessinguc, correspondant à la coupe o^ 
la Ggure 183. 

186. Profil en travers du quai du port de commerce de Rocherort, indiriuant les nionvemeaK 
(]ui s'y sont uianirestéa deux ans après sa coustrucliuu, les lignes ponctuées repré- 
sentent la position primitive du mur et des pilois, ei les lignes pleines la position 
actuelle, ainsi que la plate-rorme de consolidation portant sur quatre pilots, un cha- 
peau et des longrines avec fascines. Le plus grand avancement a été i",^, l'abaiii 
ment a été de 0°',i7 an parement et un peu moins du cùlé de la terre. 

i86. Coupe et plan pour faire voir les dispositions des aqueducs servant à neltoyer lesl 



claves des portes d une éctuii 
u des portes. 



de Liverpool, des 



s qui s'y déposent et gËneri 



PLANCHE XVI (. 



187. Situation de la laisse de basse mer, de la passe et du chenal de Dunkerque 1q 31 p 

i 814. Les cotes entre parenthèses indiquent les sondes en mètres à mer basse de j 
eau. Les lignes ponctuées représentent les mêmes données an 8 janvier 183$.| 
lignes ponctuées indiquant les profondeurs de 9 mètres sont supposées les mâmeil 
celles de i8S6(tig. 188). 

188. Situation de la laisse des basses mers , de la passe et du chenal de Dunkerque le 8 jniB 

1835. Les cotes enlrc parenthèses indiquent les profondeurs à mer basse de vive e»u. 
B A direction des profils pris avant et pendant l'expérience des chasses de scpiembt« 
1835 représentés ligures 191 et 193; ab chenal tortueux à celle époque; c h a chenil 
entre les jetées ; d grande écluse de chasse construite en 1835 ; g bassin de relcnne ; 
m m courant de Mardick ; n n épis bas en enrochement. 

189. Coupe en travers vers rexlrémiic de la jdée nord de Fécamp. a b bordage en madriers 

de chêne qui garantissent le bas de la maçonnerie du rrollement des galets. 

190. Détail des scellements qui rendent solidaires les pierres d'une assise et les assises atut 

elles dans les réparations de la jetée nord de Fécanip. 

101. Profils suivant B A de la figure 188 pris dans le chenal de la passe i la léle des jelêts 
de Dunkerque avant la chasse du 6 septembre 1835, et quinze minutes après le com- 
mencement de cette chasse. Les lignes avec hachures sont relatives à la preniètc 
époque, celles pointillées sont le profd après la chasse ; la ligne d'eau est plus éleWc 
que la basse mer de vive eau. 

192. Les mêmes profils, mais le proBI pointillé pris i 

195, Plan des fondations en bélon en usage pour les môles 
aU'dessous de l'eau. 

194. Plan de la laisse de basse mer de la côte adjacente aux jetées de Dunkerque â àmi» 
époques, à savoir : en 1694, 1733, 1802, 1836 et 1844. d'après les renseignemcnl! 
tirés des archives du dépôt de ta guerre pour 1694 et 1735, et les caries de I» tôt- 
rine et des ingénieurs des ponts et chaussées pour les autres, ab ed je tées de Vaubia 



X minutes après U chasse. 
s construits dans la Méditcrru^ 
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conslruilcs liu 1G77 à 1685; tn n léles des nouvelles jetées de 1844 ; g h ancioii 
chenal de Mardicken ilZZ; tfpoihion Iri's-probuble du bord derestra» avaut 1694. 
ProGIs en loiig du clieual et de la pas^e de Dunkerque à diverses époques, à savoir : 
eu 1821 avanl la reslauralion desjelées de Vaubati, le 8 juin 1835, dix ans après 
la réreciion des jetées et la consiructinu de la t^rande écluse de chasse, en mai 1844 
après le dernier prolimgomeiil des jetées ; enriu , en JuJUtl de la uiéiiie année. 

PLANCHE XVIII. 

Plan rcpréseuIauE les courants snpernciels de la chasse faJleau Havre le 1" août l83li 
(pleiDC lune le 28 juillet). Kes lîèches indiquent les direetions des courants; les 
chiffres au bout des flèches sent les vitesses que j'ai observées, a grand courant de 
réclu<ie de chasse delà Floride b h;bb courant secondaire venant du Tond de l'avanl- 
porl ; ce idem venant des fossés des fartilications ; d grand tournant; mm grand 
louroanl snr le poulier du sud. 
Coupe en long de l'écluse de chasse de la Floride, l'eau rentrant dans la retenue et fai- 
sant voir les mouvements superficiels de l'eau. 
Plan des mouvemcnls dont ia lig. 1^7 est la coupe eu long, a eau plus hante qu'cm m, 

R eau plus haute qu'en c. 
Plan des courants superficiels de la chasse faite à Fécainp, le 5 août 1826, pleine lune 
le 28 juillet précédent; les flèches indiquent les directions des courants et contre- 
courants, les chiffres au bout des flèches sont les vitesses en mètres que j'^i observées, 
n'existe plus aujoitril'hui ; mm estacade mi jelce h 
I de la chasse ; n R écluse de chasse; Ip jetée du uurd. 
Is apparents contre les portes tournantes de l'écluse 
a première demi-heure de la chasse. 
chasse de Itoulogne pendant la chasse du 15 septembre 
b hauteur du courant contre la face à droite i\>' 1:i purle ; 



a h éperon en maçonnerie qui 

claire-voie qui n'eiiistail pas loi 
. Plan des courants et conlre-courai 

de chasse de Fécnmp pendant 
. Coupe en long de Tw^luse de cha 

1837 (pleine lune le 14), 



ç J idtm à gauche. 

'lan des mouvements apparents de l'eau relatif à 

porte plus que l'eau r d à gauche, de 0™, 15 en an 

PLAKCHE XIX. 



ï figuie 
ont et d< 



201 ; 



iO'i. Elévation d'un embarcadère mobile cousiruit sur les bords vaseux de la Oiru 
moment des plus basses mers. Les ligues puucluées indiquent la position à 
de vive eau extraordinaire. 

âOi, Plan du port de Douvres à mer b.tssc de vive eau et de la cèle de galets aux 

j<i4 bit. Plan de l'eiitrèe du port du Douvres avec les courauis qui ont lieu au flot 
des jetée H. 

20.'i. Plan des mouvements d'eau apparents qui ont lieu dans une chasse de l'écluse 
à flot d'Anvers par les aqueducs latéraux et les vénielles des portes d'ebbe 
eommence par les vénielles avant les vannes des aqueducs. 

:!n.'i hi*. Hnvcn emplové au Havre et à Dieppe pour tenir fermée une porte tournai 
d'une écluse de chasse, a poteau fixe ; b poteau mobile retenaiil le poteau b 
ia porte lournanle. Les lignes pODctuécs indiquent la position du pofeau b 
veut ouvrir ta pnrlc. 



inde et au 
haute mer 



du bassin 
quand ou 

Ile simjile 

quand on 



IIW COI-iRS DK CUNSTBUCTIO.X. 

•HHi. Idem quand on conimence la chasse par les Taoues des aqueducs avant les Tuntellq 

HHi bit. DâioiU d'un argaiiuH f.n ileliors des môles du port miliiaire de Cherbourg et à 
uiuhfl. 

307. Phfi d'une par(i<^ du pari de rtouvr^s; a b lurnnater apron ; d e autre lurnwsier aproo 
Hit niveau do hiMu mer ainsi <|nc le précédent; t i t lujau du fonte de 2". 10 de dia- 
mètre tu nivFitn de kiBsc mer; m m aqueducs Taisant communiquer le tuj^au avec let 
retenues Kit ; li liane de jjalet llguré ilans le plan du mémoire de Smeaton sur t» 
pnrt de Douvres. 

iOH. Prolil Oe lu jetée Tormant môle du port du Socnn. 

3(KI. PUu da;l mouvements d'eau apparents d'une ehasse faite par les portes tournaDiei 
enchAsséoB de l'écluse militaire d'0^[cnde le H septcmbro 1837 (pteioc lune l e U^. 

i>i..\>(:iii': \x. ^H 



JtO. lilévation de la porte tournante euchisséc dans la porte- d'ebbe de l'ccluse militaire d'Ok- 

temle vue d'aval, n valet rctenani la porte tournante fermée ; b pivots pour la rolitioii 

du valet. 
SU. Hun et élévation des portes tournantes couplées de l'écluse de chasse constmiie i 

Ostende eu 1810. n b poteaux d'arrêt touroauts pour soutenir la petite aile des port», 

tes soulager et empêcher les pertes d'eau ; c poteau tournant du milieu ; ni " letîn 

pour touruer le poteau c et faire joocr l'écluse. 
-.il:i. Prolil en travers d'uu uinr de quai de Gla^ow. 
HZ. Plan de la port» tournante enchâssée de l'écluse oiilîiaire d'Osieude. a valet tdesui 

U porte quand elle est fermée; b pivot de rotation des valets. 
âl 4, ils. Détails du pivot du ralei de U porte enchâssée ligures 210 et 213. 
âltl. tdf>». 

iM. IHan des fondations du mur de qnai de (^tasgon [fig. Hi). 
:il>i. Plan de l'écluse militaire d'Osieiide. la |iotic éianl onrerte peudanl la rbas«e4u ti«f 

leinbr« I8Ô7. 

IH_\SaiE X\l. 
319. EUïMtM 4e la porte Iwamaue ie chasse île Gravelînes me d'uioiii. ■ * fmia» fai* 



"HO. ElêwMM* d'«> «Miaîl . mec porte t m tk is a tt , île l'écUse <le la Caoeuc à Daatcf^Nl 
d'anl. h U^/tH retcttut Serace TeipagMlMle : ■ m e>.papM4Mte ^ tieM b p<» 



lîil. Mm 4m portes d'eue de réclB» Je b C«etle à DunUrqne avec b pw«M 4 



lîi. HTiH«lcrapa«dnedupMeMMarMMdelaponedeGrmliaet^.31%. 
âàS. Cmeàtrim |iHie lauraaai 4e b parte Ae GmebKs iff. 319). 

9XL. PvmttmfÊm^t€umfÊ»tamUmrmmifwniimt%Hff.9t9}, 

±«. Haa 4e b pane Murante 4e GnKliMs;f9.*t9>.«frpMean4'«TAM 

«37. C4Mpe smam àB 4t b pur» la w^ ui c 4e tinreUMS >M- i*^i- 



ï 



I.KCF..\DK EXPLICAXrVE DES FIGURES. Hî7 

238. Coupe suivant A B de la poric de l'écluse de la Cunetle (Jig. 220). 
229. Coupesuivant CD d'idei7i. 

250. Coupe suivani EF d'idem. 

231. Coupe de l'écrou et de la vts des vannes des acqucducs latéraux de t'écluse d'Anvers 

suivant AB du plan {fig. 2Ô4). 

352. Détail de la vis en bois de la figure 251 . 

S35. Coupe suivant AB de l;i figure 236, vannes des aqueducs latéraux de l'écluse d'Anvers. 

254. Plan de l'écrou des vannes des aqueducs de l'écluse d'Anvers. 

23d. Coupe verticale de la vanne des aqueducs de l'écluse d'Anvers. 

236. Elévation d'aval d'une vanne des aqueducs latéraux de l'écluse d'Anvers. 

237. Coupe des cercles en fer et en cuivre qui retiennent l'écrou des vaniteg de l'écluse 

d'Anvers. 

238. Plan du c«rclc supérieur en fer dont on voit la coupe verticale (fig. 257). 

259- Plan du cercle inrérieur en cuivre et en deux parties, s'ajustant avec le cercle supérieur 
(ft.258). 

PLANCHE XXll. 

240. Pivot du poteau de la porte tournante de l'écluse de chasse de Boulogtic {fig. 242), et qui 

est fixé au seuil {fig. 26-i). 

241. Poteau tournant d'arrêt de la grande aile de la porte tournante de Boulogne (fig. 242). 

242. Elévation de la porte tournante cl du pont de l'écluse de chasse de Boulogne, o poteau 

tournant d'arrêt du petit côté de la porte pour le soutenir quand la porte est fermée. 
b idem du grand c6té. 

243. Coupe verticale de la porte tournante de Boulogne faîte dans l'axe du passage. 
345 bii. Coupe horizontale à'idem faîte suivant A B de l'élévation {fig. 242). 

244. Pivot fixé au pied des poteaux tournants d'arrêt o et è (fig. 241, 242, 231). 
24b — 246. Pivot du poteau tournant de la porte de l'écluse de chasse de Boulogne. 
247—248—249—230. Plan, coupe et élévation se rapportant au pivot de la figure 244. 

251 . Plan de la porte tournante , du pont , et des bajoyers de l'écluse de chasse de Boulogne. 
a poteau d'arrêt tournant du petit côté de la porte ; 6 idem du grand c^té ; t levier pour 
faire tourner le poteau b et ouvrir la porte; mn levier fixé au garde-fou du pont par 
uu verrou n ouvrant et fermant ii volonté avec un cadenas ; R cabestan pour manœu- 
vrer la porte. 

253. Crapaudinc fixée au seuil et recevant les pivots des poteaux d'arrél (fig. 244, 
247, etc.). 
—255. Coupes horizontales des deux poteaux birlants de la porte tournante de Boulogne. 
. Recouvrement des hordagus de la porte tournante de Boulogne. 
, Détail du mécanisme servant a tenir la porte de Boulogne fermée et à l'ouvrir subitement. 
. Détail des extrémités des bordages fixés aux poteaux butants de la porte de Boulogne. 
—260 — 261 — 202, Crapaudinc renversée tixée au pied du poleau-lourillon de la porte 

tournante de Boulogne, 
. AITouillcraents en amont et eu aval de l'écluse de chasse de Boulogne. 
. Seuil de la porte tournante de l'écluse de chasse de Boulojjoc. 
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